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Titelbild 
aus einer alten Arithmetik des Qemma Prisius vom Jahre 1568 



Der Rechenmeister in der Mitte erklärt die Handhabung des Rechenbretts. Der] 

SchOler rechts löst seine Aufgabe mit Rechensteinen ,,auf der Linie", der links 

sitzende scheint dasselbe ,,mit der Feder" getan zu haben. 
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VORWORT 



Zur Herausgabe von mathematisch-historischen LesebQ- 
ehern, die im wesentlichen Beispiele aus mathematischen 
Werken früherer Zeiten enthalten, haben wir uns in der Mei- 
nung vereinigt, daß solche Bücher in anregenderer Weise 
und zugleich auch eindringlicher namentlich der reiferen Ju- 
gend die Kenntnis vom Werden der Wissenschaft vermitteln, 
als eine Darstellung, die nur gelegentlich Beispiele heran- 
zieht und doch meist nur von Fachleuten gelesen wird. 

Diese unsere Bändchen, von denen das erste hier vor- 
liegt, wenden sich getreu den Grundsätzen der „Mathemati- 
schen Bibliothek'' an breitere Schichten, vor allem an die 
Schüler unserer höheren Lehranstalten. Wir geben uns der 
Hoffnung hin, daß diese Bändchen mehr und mehr auch im 
Unterrichte zur Einführung gelangen werden; denn nur dann 
wird eine nachhaltige Beeinflussung der mathematischen Er- 
ziehung möglich sein. Eine solche soll die Mathematik auch 
als einen wesentlichen Bestandteil der Geisteskultur erkennen 
lassen. 

Mancher wird vielleicht bedauern, daß alle fremdsprach- 
lichen Abhandlungen nur in deutscher Obersetzung gegeben 
wurden; dies Bedauern teilen auch die Verfasser. Maßgebend 
war hierfür einmal der beschränkte Raum, der uns auch bio- 
graphische Notizen unterdrücken ließ. Dann aber wäre es 
auch wohl kaum möglich, etwa arabische oder italienische 
Texte in der Ursprache Schülern in die Hände zu geben; 
das Latein verbietet sich für die Oberrealschulen und Grie- 
chisch, was in einem der nächsten Bändchen die Original- 
sprache sein wird, für das Realgymnasium. 

Oberall, wo die Originale den Verfassern erreichbar waren, 
sind sie als Quellen benutzt worden. Dadurch wurde es zu- 
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VI Vorwort 

gleich möglich, die meisten Figuren in treuer Nachbildung 
zu geben. 

Mögen diese mathematisch -historischen Lesebücher, mit 
denen sich lang gehegte Wünsche der Verfasser ^ erfüllen, 
neben der Belebung des Unterrichts auch der Förderung 
mathematischen Interesses dienen. 

Zum Schluß sprechen wir Herrn Ene ström (Stockholm) 
für seine freundliche Mithilfe bei der Korrektur unseren 
Dank aus. 

1) Vgl. hierzu auch M. Qebhardt, Geschichte der Mathematik 
im Unterrichte ... Abh. d. I.M.U.K. III. 6. Leipzig, Teubner 1912. 

Dresden-Strehlen, August 1913 



ALEXANDER WITTING 
MARTIN GEBHARDT 
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pitagoras bir fagt fiXtvoat / 

2III bing burd) 5a( n>tr5 offenbar 
Drumb jil| midj an / üerfdjmclj mid? nit / 

Durdjlicg midj »or / bas id| bid^ bit 
Unb mcrcf jum anfang meiner £eljr / 

gu rcdjcns funp baburdj bid? fcEjr. 
3n 3öf / in TXla% vnb in (ßcwidjt / 

2HI bing üon (ßott jlnb jugcridjt. 
'T>cnn tktlxdi Salomon bas fagt / 

(Dilti 3al unb ma§ (5ott nidjts betragt 
Bcfd^reibt vns andt 5. 2luguflin 

Dnb malet uns frey in ben jin. 
Sidj fol fein ZlTenfdj nidjs unterfieljn / 

Kein (ßSttfidj / n>eftüdj funjl bege^n. 
®^n redjens art burd? u?are jal / 

3en>ert ifl bas in mandjem fall. 
€in ZlTenfd? bem $al ©erborgen ijl / 

Ceidjtlid? ber oerfurt wirb mit lijl. 
J)is nun 3U Ijerfeen bit idj fet^r 

Dnb jeber fein Kinb redjnen leljr. 
Wie (tdjs gegen (5ott unb IDelt üerljalt / 

So n>erben »ir mit (gieren alt 



:ibam Hiefe, \52^. 
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DAS BUCH DER AUFFINDUNG DER SEHNEN IM 
KREISE VON ABU'L'RAIHAN MUH EL-BIRUNI. 

(UM DAS JÄHR 1000.) 

Aus dem Arabischen übersetzt von Heinrich Suter. Bibl, math. 
3. Folge Bd. 11. 1910-^11. 



DIE ERSTE BEHAUPTUNG. 

Wenn in einen beliebigen Kreisbogen eine gerade Linie 
ungleich gebrochen gelegt wird, und von der Mitte des Bo- 
gens eine Senkrechte auf sie gefällt wird^ so wird sie da- 
durch halbiert. Z. B.: ABO sei die gebrochene Linie im 
Bogen ABO, und von der Mitte D dieses Bogens sei die 
Senkrechte DE auf sie gefällt, so sage ich, daß die ge- 
brochene Linie ABO halbiert sei, rf. A. daß AE^'EB + BO. 
Gott weiß am besten das Richtige! 



BEWEIS VON MIR ZU DIESEM (SATZE). 

Ich sage: Man vervollständige den Kreis (Fig. 1) und 
ziehe DB, DG, DA, mache EZ^EB, ziehe DZ und ver- 
längere es bis zu seinem Durchschnitt 
H mit dem Kreise. Nun ist AD^DG, 
da sie Sehnen gleicher Bogen sind, und 
DB=^DZ wegen der Kongruenz der 
Dreiecke D EB und DEZ, und<BGD 
^-^BAD, weil sie auf demselben Bo- 
gen stehen, und <BDG^^ZDA, 
denn<DZB^<ZDA + <ZAD,al- 
soauch^DBZ^^ZDA + <ZAD: p. , 

nunsteht<DBZ auf der Hälfte (AD) 
der Summe der beiden Bogen (d. h. des Bogens ABO) und 
^ZAD auf dem Bogen DB von der andern Hälfte (DG), 
also bleibt ßr <ZDA der Bogen, der DB zur Hälfte er- 
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2 „Aaffindung der Sehnen . . ." von El-Bimnl (1000) 

gänzt, d. h. der Bogen B 0, aber < ZDA steht auf dem Bogen 
AH, also ist Bogen AH ^ Bogen BO, also auch ^BDO 
= <ZDA, mithin sind die Dreiecke BDG und ZDA ähn- 
lich und gleich, also AZ^BG, aber EZ^EB, also ist 
AZ + EZ^EB + BG, w.z.b.w. 




DIE ZWEITE BEHAUPTUNG. 

Wenn in einen Kreisbogen eine gebrochene Linie gelegt 
wirdf die den Bogen halbiert, hierauf in denselben Bogen 
eine zweite gebrochene Linie, die den Bogen in zwei un- 
gleiche Teile teilt, so ist das Produkt des einen Teils der 
den Bogen halbierenden Linie in den 
andern gleich dem Produkt des einen 
Teiles der den Bogen in zwei verschie- 
dene Teile teilenden Linie in den andern 
vermehrt um das Quadrat der Sehne, die 
zwischen den beiden Teilpunkten liegt 
p. Z. B. der Bogen ABG (Fig. 2) enthalte 

*^* ' die gebrochene Linie ABG^ er werde 

halbiert im Punkte D, und in ihn die gleich gebrochene Linie 
ADG gelegt, so sage ich, daß AD'DO-=AB'BG + BD\ 



BEWEIS DAZU VON MIR. 

Ich sage: Wir ziehen DH parallel AB, femer noch AH, 
AD, HB, BD. Weil nun Bogen AD^DO und Bogen 
AH^BDf so ist auch Bogen DH^BG^ also sind auch 
ihre Sehnen gleich; weil nun AHDB ein Kreisviereck ist, so 
hat man AD-BH^-DH-AB + AH-BD; aber DH=^BG, 
und AD ^BH und AH ^ BD, also ist auch AD^^ AB ^BO 
+ ßZ)* w.z.b.w. 



Zur ersten Behauptung gibt der gelehrte Verfasser 23 Be- 
weise, von denen 4 von ihm selbst herrtlhren; die zweite Be- 
hauptung wird durch 9 Beweise bekräftigt, unter denen 4 
eigne sind. 
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„Auffindung der Sehnen . . ." von El-BlrünT (1000) 3 

AUFFINDUNG DER SEHNE DER ERGÄNZUNG JEDES BOGENS 

ZUM HALBKREIS, WENN DIE SEHNE DIESES BOGENS 

GEGEBEN IST, VON MIR. 

Wenn die Sehne des Bogens bekannt ist, so ist auch die 
Sehne seiner Ergänzung zum Halbkreis bekannt. Z. B.: Es 
sei (Fig. 3) die Sehne BO bekannt^ der Durchmesser des 
Kreises sei AB und auch bekannt, so sage ich, daß auch 
AO bekannt ist. Zum Be- 
weise dessen halbieren wir 
den Bogen ABG im Punkte 
D und ziehen DE senkrecht 
auf ABf und D T senkrecht 
aufA 0; nach dem was wir 
in der Aufgabe über den 
Holzstab bewiesen haben, 
halbiert die Senkrechte DHT 
die Sehne AG, da sie vom 
Mittelpunkte D des Bogens 
ausgeht, und H der Mittel- 
punkt des Kreises ist; femer ^ig!T 
sind nun die ähnlichen Drei- 
ecke HDE und HA T auch kongruent, also ist DE = AT^ und 
weil DE senkrecht auf AB, besteht die Proportion: AE, d. h. 

ÄB + BG -- ni? DD ^ I. AB-^BG , . . ni? ^ 
^ iDE^DEiEB, d. h. g » ^^^ ist DE oder 

A r, das gleich der Hälfte der gesuchten Sehne ist^ bekannt, 
q. e. d. 

Die Berechnung auf diesem Wege ist, trotzdem sie län- 
ger ist, leichter, als wenn man das Quadrat der Sehne BG 
vom Quadrat von AB abzieht und aus der Differenz die 
Wurzel zieht, denn hier addieren wir den Durchmesser und 
die gegebene Sehne und multiplizieren die Hälfte dieser 
Summe mit dem Unterschiede zwischen dem Durchmesser 
und dieser Hälfte, und ziehen die Wurzel aus dem Produkte 
und verdoppeln sie, so haben wir die Sehne des Ergänzungs- 
bogens des gegebenen. 

Die „Holzstab"-Aufgabe setzt einen senkrecht in den Bo- 
den gesteckten Stab von bekannter Länge voraus, der unter- 
halb seines Mittelpunktes umgebrochen ist, so daß seine 
Spitze den Boden berührt. Man mifit den Abstand zwischen 




Digitized 



by Google 



4 »»Das Buch der Flächeninhalte" von Savasorda (1150) 

Pußpunkt und Spitze und soll nun die Knickstelle finden. ~ 
Die Bemerkung des zweiten Absatzes rechtfertigt sich da- 
durch, daß Multiplikationen im Sexagesimalsysteme recht un- 
bequem sind. (Vgl. S. 21; vgl. auch Division S. 9.) 

Bemerkt sei noch, daß der Obersetzer die umständliche 
Ausdrucksweise des Verfassers in die moderne mathemati- 
sche Zeichensprache abertragen hat. 

DAS BUCH DER FLÄCHENINHALTE (LIBER EMBA- 

DORUM) DES ABRAHAM BAR CHIJJA SAVASORDA 

(12. JAHRH.). 

Aus der lateinischen Übersetzung des Plato von Tivoli ins Deutsche 
übertragen von M, Curtze, Äbh. z. Gesch. d. Math, Wiss. HeftXIL 

AUS DEM ZWEITEN KAPITEL 

8. Zunächst sei folgende Aufgabe gegeben: Wie groß 
ist die Länge der Diagonale eines Quadrates, in 
dessen Länge und Breite 10 Ellen enthalten sind? 
D ie Ant wort daraufist: Die Diagonale dieses Quadrates ist 
1/200. Vervielfacht man nämlich eine Diagonale mit sich 
selbst, so entsteht 200. Nun ist in jedem Quadrate das über 
der Diagonale beschriebene Quadrat doppelt so gr oß als das 
gegebene Quadrat Es ist daher offenbar ]/200 die Länge 
der ganzen Diagonale, da 200 das doppelte Produkt von 
10 mal 10 ist. 

9. Wird aber umgekehrt gefragt: Wieviel Ellen enthält 
die Seite des Quadrates, dessen Diagonale gleich der Wur- 
zel aus 200 ist? so findet man durch Halbierung des Dia- 
gonalquadrates 100, und daraus die Wurzel, nämlich 10, 
ist die Seite des Quadrates. 

Die Diagonale des Quadrates enthält aber 14 Ellen und 
eine Kleinigkeit weniger als ein Siebentel einer Elle.^) 

10. Wird ebenso folgende Frage gestellt: Wenn von dem 
Inhalte eines Quadrates, von dessen Fläche man 
die Summe seiner sämtlichen Seiten weggenommen 
hat, 21 übrigbleiben, wieviel Quadratellen enthält 

1) Zeige, daß dies nach der Regel ya*-|-ö^a-|-^- gerech- 

£ a 

net ist. 
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„Das Buch der Inhalte" von Savasorda (1150) 5 

es dann und wieviel Ellen sind zugleich in jeder 
Seite des Quadrates enthalten? so sei zu folgender 
Antwort bereit: 

Wenn man nämlich die Zahl der Seiten, das ist 4, hal- 
biert, so erhält man 2, und das mit sich selbst multipliziert 
ergibt 4. Addiert man hierzu 21, nämlich das^ was vom Flä- 
cheninhalt übrigblieb f so entsteht 25. Hiervon sucht man die 
Wurzel und findet 5. Addiert man hierzu die halbe Zahl der 
Seiten, das ist 2, so macht das 7, und das ist die Seite des 
Quadrats, dessen Flächeninhalt 49 Quadratellen erfüllen. 
Der Frager aber vermindere diese Fläche, nämlich 49, um 
seine vier Seiten^ von denen jede 1, alle zusammen also 28 
betragen, und es blieben dann 21 übrig y wie er angab. 

Will man aber die Richtigkeit der Antwort bewiesen wis- 
sen, so zeichne man das obenerwähnte Quadrat und bezeichne 
es mit AB CD. Alle seine Seiten sind dann einander gleich^ 
und es ist klar, daß in einer jeden mehr als 4 Ellen enthalten 
sein müssen, weil der Fragesteller angibt, daß nach Weg- 
nahme der Seiten von der Fläche etwas übrigbleiben soll 
Deshalb schneiden wir von der Linie AB die Linie BE, von 
der Linie CD aber die Linie CF, jede von 4 Ellen Länge, ab, 
ziehen dann vom Punkte E nach dem Punkte 
F eine gerade Linie und halbieren darauf 
die Linie BE im Punkte G, dann sind also 
die Strecken BG,GE einander gleich, denn 
jede enthält 2 Ellen. Damit ist also deut- 
lich bewiesen, daß in diesem Quadrat das 
Viereck B CFE die vier Seiten des Quadrates 
zusammengenommen enthält. Dieses Viereck ^' 

ist ja das Produkt aus der Linie BE, das sind 4 Ellen, mit 
der Linie BC, die die Seite des Quadrats darstellt, d. h. der- 
jenigen Seite, die viermal gezählt die Summe der vier Seiten 
hervorbringt. Das Viereck B CFE enthält also die vier Seiten 
des Quadrates zusammengenommen. Zieht man nun dies 
Viereck von dem vorgenannten Quadrate ab, so bleibt das 
Viereck AD FE von 21 Quadratellen übrig, das ist die Größe, 
die in der Aufgabe als Rest bezeichnet wurde. 

Die Gerade BE ist also in zwei gleiche Teile, nämlich 
BG, OE geteilt, und sie ist um eine andere Gerade EA ver- 
längert. Wenn aber eine gerade Linie halbiert wird und sie 
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5 Das Rechenbuch des El-Has^är (12. Jahrh.) 

wird um eine gerade Linie verlängert^ so ist das Rechteck, 
das aus der ganzen Linie zusammen mit der Verlängerung 
und aus der Verlängerung gebildet wird, zusammen mit dem 
Quadrat über der Hälfte der Linie gleich dem Quadrat über 
der Hälfte^ vermehrt um die Verlängerung. Es ist also das 
Produkt aus der Linie BA und der Linie EA, vermehrt um 
das Produkt aus der Linie QE^ mit sich selbst gleich dem 
Produkt der Linie GA mit sich selbst. Das Quadrat der 
Geraden AB mit der Geraden EA ist das Viereck AD FE, 
weil die eine Seite AD der Quadratseite gleich ist, die an- 
dere Seite EA aber die Verlängerung der Seite EB, und die 
Fläche dieses Vierecks ist 21. Addiert man hierzu das Pro- 
dukt der Linie EG mit sich selbst, das ist A,so entstehen 25, 
und das ist dem Produkt der Linie GA mit sich selbst gleich. 
Die Linie GA ist also b, nämlich die Wurzel aus 25. Ver- 
einigen wir nun mit dieser 5 den Wert der Linie BG, der 
2 beträgt, so macht die Summe 7, und das ist die Länge der 
Linie BA. Der Flächeninhalt von AB CD aber beträgt 49, 
wie es die gegebene Figur darstellt.^) 



AUS DEM RECHENBUCH DES ABU ZAKARIJA EL- 

HASSÄR (12. JAHRH.). 

Aus dem Arabischen übersetzt von Heinrich Suter in Zürich. 
Bibl. Math, 3. Folge, Bd. 2. 

. . . Wisse, daß es zwölf Zahlennamen^) gibt; der erste 
ist die Eins, welche der Ursprung und der Anfang der Zahl 
ist; ßge hierauf zu der Eins wieder Eins hinzu, so entsteht 
die Zweif dieses ist die erste Zahl, denn die Eins ist keine 
Zahl, die Zwei ist die erste Zusammensetzung; hierauf ßge 
zu der Zwei wieder Eins hinzu, so wird diese Zahl Drei 
genannt ... 

Über die Addition der Vermögen. Wenn zu dir ge-^ 
sagt wird, es gibt ein gewisses Vermögen, addiere seinen 
dritten Teil zu seinem vierten, so erhälst du 21 Dirhem. Die 
Auflösung ist folgende: 3 und 4 sind in 12 enthalten, du 

1) Behandle die Aufgabe nach den Worten des Textes algebraisch! 

2) Die Namen der Ziffern 1 bis 9 und die Zahlen 10, 100, 1000, 
aus denen alle Zahlennamen gebildet werden. 
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Das Rechenbuch des El-Ha^^är (12. Jahrh.) 7 

nimmst nun jvon 12 und -^ von I2und addierst dies, so hast 

du 7; nun ist das Verhältnis von 7 zu 12 dasselbe wie das 
Verhältnis von 21 zu dem gesuchten Vermögen; multipliziere 
also 12 mit 21 und dividiere das Produkt durch 1, so hast 
du 36, und dies ist das Vermögen. — Wenn du willst, kannst 
du die Aufgabe auch mit der Algebra lösen: Setze das Ver- 
mögen gleich einem Ding^), dann nimmst du -j und-^ des 
Dinges und dies ist gleich 21; nun fragst du, mit wieviel 
muß ich -g- und die Hälfte eines Sechstels des Dinges wieder- 
herstellen^), damit das Ding selbst herauskommt? Du fin- 
dest, daß du mit 1 y multiplizieren mußt, wie wir dies im 

Kapitel über die Wiederherstellung der Brüche beweisen wer- 

5 

den; multipliziere also auch 21 mit ly, dies gibt 36, und 

dies ist das Vermögen. - Wenn du willst, kannst du die 
Aufgabe auch mit Hilfe der Wagschalen lösen. Dies Ver- 
fahren besteht darin, daß du für eine der Wagschalen irgend- 
eine beliebige Zahl wählst, also z.B. die Zahl 3; nimm nun 

ihr Drittel und ihr Viertel, dies macht zusammen l-j, ver- 
gleichst du dies mit 21, so findest du, daß in der Wagschale 
der Drei 19-j fehlen; behalte nun diesen Fehler im Gedächt- 
nis und wähle für die zweite Wagschale irgendeine Zahl, 
z. B. 4, nimm ihr Drittel und ihr Viertel, dies macht zusam- 
men 2-j; vergleichst du dieses mit 21, so findest du, daß in 

2 
der Wagschale der Vier 18 g- fehlen; nun multipliziere den 

Fehler der ersten Wagschale, also 19-j, mit der Zahl der 

zweiten Wagschale, also mit 4, dies gibt 11, dann multi- 

2 

pliziere den Fehler der zweiten Wagschale, also 18j, mit 

1) Dingf SÄ Unbekannte, vgl. S. 25. 

2) Wiederherstellung (= el gebr = Algebra, vgl. S. 23, Anm. 2) 
bedeutet die Multiplikation eines Bruches mit seinem Reziprokum, 
80 daß also 1 herauskommt. 
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g Eine arafbische sexagesimale Division (15. Jahrh.) 

der Zahl der ersten Wagschale ^ also mit 3, dies gibt 56, 
subtrahiere dies Ergebnis vom er stetig der Rest ist 2\, sub- 
trahiere auch den kleineren Fehler vom größeren, der Rest 

ist -g- und die Hälfte eines Sechstels, dann teile 21 durch 

dieses, das Resultat ist 36, und dies ist das Vermögen. Ich 
werde diese Lösung beweisen an ihrem Orte, so Oott will. 

Die drei Methoden, mit denen die lineare Gleichung er- 
ledigt wird, sind: das Verfahren mit der angenommenen 
Zahl (hier 12), die algebraische Methode mit EinfQhrung einer 
Unbekannten und endlich die Methode des doppelten falschen 
Ansatzes, oder des doppelten Fehlers, oder hier Methode der 
Wagschalen genannt. Algebraisch ist letztere Methode leicht 
einzusehen; denn ist die Gleichung 

ax + b = 0, 

also die allgemeine lineare Gleichung gegeben, so erhält man, 
wenn man zwei beliebige Zahlen p und q für x setzt, an Stelle 
von Null 

ap + b und aq + b 

als Fehler und man sieht durch Befolgung der oben gege- 
benen Regel das richtige Ergebnis entstehen: 

(ap + b)q'- (aq + b)p ^ b(q^p) ^ b 
(ap + b)-^(aq + b) a(p^q) a' 



EINE ARABISCHE SEXAGESIMALE DIVISION^) 
(15. JAHRH.). 

Nach dem Französischen des CarradeVaux. Bibl. math. 2. Folge 
Bd. 13. 1898. 

Im Buche über die Rechnung mit Graden gibt Sibt el- 
Märidini ein Beispiel einer Division (über sich), bei der eine 

u I I 

„achtstellige Periode entsteht. Es ist 47 50 : 1 25 und das 
sieht folgendermaßen aus: 



1) Vgl. auch die sexagesimalen Rechnungen S. 21. 
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Eine arabische sexagesimale Division 











1,3,45 
1,5 




43,55 
45 




4,15 
5 




9,55 
10 




19,50 
20 


39,40 
40 




1,19,20 
1,20 






1,13,40 
1,15 




1,3,45 
1,5 

46,45 


. 



1,25 
47,50 



33 45 52 56 28 14 7 3 31 45 52 ... 
In dezimaler Schreibweise entspricht dies der Division 

47 -|-: 1^ = 33{| = 33, [76470588 23529411] 

33 bedeutet 33 Ganze, 45 bedeutet gg, 52 bedeutet gQ« ••• , 
so daß jenes Beispiel auch geschrieben werden kann: 

^' 60 60"" *^ * 60 * 60* * 60» * 60* * 60* * 60« * 60' 

* 60^ '60» ^60^^ * 
Witting-Oebhardt: Geschichte der Math. 11 2 
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10 „Feldmeßkuitst'' von Leonardo de Cremona (1400) 

LEONARDO DE ANTONIJS DE CREMONA, ABHAND- 
LUNG OBER DIE PRAKTISCHE FELDMESSKUNST 
{UM 1400). 

Handschrift in Folio aus der Göttinger UniversUäisbibliothek, 

(Aus dem Italienischen übersetzt von M, Curtze in den Abh. zur 

Oesch. d. Math. Heft XIII, Leipzig 1902.) 

Erster Traktat. 



VON DEM QNOMON DES ASTROLABS UND DES QUADRANTEN 

Es ist also zuerst zu merken, daß diejenige Seite des Gno- 
mon oder des Quadrates auf dem Astrolab, welches von der 
Mittellinie des Himmels oder der Mittemacht beginnt, die 
Seite des rechten Schattens und diejenige Seite, die von 
dem Horizonte ihren Anfang nimmt, die Seite des verkehr- 
ten Schattens ist. Beim Quadranten aber ist diejenige 
Seite, welche an dem Rande beginnt, in welchem die Diopter 
sich befinden, die Seite des rechten Schattens, und die 
andere die Seite des verkehrten Schattens. 

Femer ist zu wissen, daß die beiden Seiten des Gnomon 
, jede für sich in 12 Teile geteilt sind, so daß die Zahl 12 auf 
beiden Seiten in der Ecke sich befindet^ in der diese zu- 
sammenkommen. — Jeder dieser zwölf Teile heißt ein Punkt 
des Schattens. 

In eigentlicher Bedeutung ist der rechte Schatten der- 
jenige Schatten, den ein auf dem Horizonte oder der Ober- 




fläche der Erde senkrecht errichteter Gegenstand wirft. Wenn 
etwa ab den Horizont oder die Oberfläche der Erde bezeich- 
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net, ac den Turm und ä die Sonne, so ist z. B. af der 
rechte Schatten. Der verkehrte Schatten ist dagegen 
derjenige, welchen ein Gegenstand wirft, der senkrecht oder 
unter rechten Winkeln in einem anderen Gegenstande be- 
festigt ist, welcher selbst auf der Horizontalebene errichtet 
ist. Wie wenn in der Figur 5 die Gerade ge, die an der 
Geraden ac befestigt ist, den Schatten ch bewirkt, der dann 
der verkehrte Schatten genannt wird. 

Hierbei gilt es mm als Regel, daß^) je größer der rechte 
Schatten erscheint, um so kleiner der verkehrte Schat- 
ten ist, und umgekehrt. Da aber der rechte oder der ver- 
kehrte Schatten, wenn sie in der angegebenen Weise ge- 
nommen werden, für Zwecke des Messens nicht gebraucht 
werden können, werde ich die dazu benutzten Schatten an- 
derweitig erklären. 

Zu diesem Zwecke ist also der rechte Schatten un- 
eigentlich die LängCy welche kleiner oder gleich der Größe 
des Gegenstandes ist, welcher gemessen werden soll, wie 
z. B. in der Figur 6 die Gerade ap gleich der zu messen- 
den Geraden ac diejenige ist, welche der rechte Schatten 
des Gegenstandes genannt wird. Der verkehrte Schatten 
aber ist die Länge größer als die Ausdehnung des zu messen- 



Fig.ö.») 




den Gegenstandes, wie etwa die Gerade ab, welche den ver- 
kehrten Schatten darstellt Bei dem rechten Schatten 
steht man also dem Gegenstande näher, als seine Höhe ist, 



1) Vgl. Fig. 6. 



2) Der Punkt s und die punktierte Gerade cq finden sich nicht 
bei Leonardo. 

2* 
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12 „Peldmefikunst'' von Leonardo de Cremona (1400) 

oder gleich weit ab; bei dem verkehrten Schatten steht 
man weiter ab. 

Nun verhält sich der auf der Geraden ab begrenzte Schat- 
ten zu der Geraden ac, wie sich die gerade Linie pq zu 
ihren Teilen verhält Diese Schatten aber begrenzt die Seh- 
linie oder der Sonnenstrahl in der Art, wie die Geraden cm, 
cp, cn, CO, et, cv. Die auf solche Art genommenen Schat- 
ten heißen eigentlich nicht Schatten, sondern werden Ab- 
stände von dem zu messenden Gegenstande genannt, wenn 
sie auch in anderer Weise Schatten sind, wie dann, wenn 
die Sonne scheint und der Schatten auf die Erde geworfen 
wird. 

Dies vorausgesetzt und vorausgeschickt, werde ich fol- 
gende Ordnung festhalten. Bei der Auflösung jeder Aufgabe 
nämlich werde ich zunächt das Astrolab oder den Qua- 
dranten benutzen, an zweiter Stelle Meßstangen, an 
dritter Spiegel. 



VIERTE AUFGABE. 

Will man eine Höhe messen, an welche man nicht 
herangehen kann, so visiere man zunächst mit beiden 
vorgenannten Instrumenten die Spitze des Turmes durch 
beide Diopter des Astrolabs oder des Quadranten, und merke 
zugleich die Zahl der Punkte sowie ebenfalls den Punkt, 
aufweichen das Bleilot fällt, das im Mittelpunkte des Astro- 
labs oder des Quadranten befestigt ist. Darauf tue man 
dasselbe in einem anderen Punkte und bestimme den Ab- 
stand der beiden Stationen und die Differenz der Punkte. 
In betreff der Punkte beachte man aber, daß, wenn man 
Punkte des verkehrten Schattens beobachtet, man 144 durch 
die beobachtete Zähl der Punkte dividieren muß. Daraufhin 
vervielfache man den Abstand der beiden Stationen mit 12, 
und dividiere das Ergebnis durch die Differenz der Punkte, 
so erhält man die Höhe des Turmes. Es sei z. B. der Turm 
ab. Wenn man im Punkte c steht, findet man 10 Punkte 
des rechten Schattens, und steht man im Punkte d, so hat 
man 9 Punkte des verkehrten Schattens. Durch diese 9 
Punkte teile man 144, so erhält man 16 Punkte, Zieht man 
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davon die 10, die man im Punkte c gefunden hat, ab, so 
bleiben 6 Punkte übrig. Nun multipliziere man die Zahl der 
Fuße, die zwischen c und d enthalten sind, das ist 20, mit 12, 
so ist das 240. Das 
muß man durch die 6 
Punkte dividieren, die 
man sich gemerkt hat, 
und erhält 40 Fuß. 
Hierzu füge man die 
Höhe des Mittelpunk- 
tes des Astrolabs, 
oder des Quadranten 
über der Erde hinzu, 
so erhält man damit 
die Höhe des Turmes, 
wie in der Figur zu 
sehen. 

Dasselbe vollführt man vermittelst des Stangen- 
instrumentes oder mit der Tafel, wenn man, wie oben 
gesagt, an zwei Orten sich aufstellt, nämlich in c und in d, 
da man hierdurch verschiedene Punkte erhält, und man ver- 
fährt in allem so, wie es oben gesagt ist 

Das Nämliche kann man mit einer Stange aus- 
führen. Diese Stange sei ce im 
Punkte e, das Auge sei d. Die- 
selbe Stange befinde sich darauf 
im Punkte h, es sei die gh, und 
das Auge sei j. Es ist dann klar, 
daß, wenn die Gerade fk, die die 
Statur des Messenden darstellt, 
weiter absteht, d. h, weiter von der 
Stange gh entfernt ist, als die Ge- 
rade df, daß dann die Gestalt des 
Messenden weiter von der Stange "^ 
gh absteht, als df von der Stange 
ce. Es sei nun dieser Überschuß, 
d. i. die Differenz, qj. Man multi- 
pliziere den Abstand der Augen, d. i. die Gerade df, mit der 
Länge der Stange, die gleich qn ist, und das Ergebnis müssen 
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wir durch die Differenz zwischen den Abständen der Augen 
dividieren^ d. i* durch die Länge oj\ Zu dem Ergebnisse füge 
man den Rest der Länge der Stange hinzu, nämlich die 
Strecke nh, d. u die Statur des Messenden vom Auge bis 
zur Erde, und erhält dadurch die Höhe des Turmes, wie in 
der Figur 8 zu sehen ist. 

Dasselbe kann man mit einem Spiegel ausßhren, indem 
man zuerst die Spitze des Turmes in dem Spiegel einvisiert, 
den man im Punkte a aufgestellt hat, so daß das Auge in 
f ist, und die Statur des Messenden fc; zu zweit, indem man 

die nämliche Spitze des 
Turmes in dem Spiegel 
einvisiert, der im PuiMe 
b niedergelegt ist, so daß 
das Auge in d ist und die 
Statur des Menschen ed. 
Es ist klar, daß der zweite 
Abstand zwischen dir und 
dem Spiegel größer ist als 
der erste; dieser Unter- 
schied sei dh. Multipliziert 
man nun den Abstand zwi- 
schen dir und dem Spiegel 
mit deiner Statur, d. h. vervielfacht man ab mit fc, und 
teilt das Resultat durch den Unterschied, nämlich durch 
die Differenz zwischen der größeren Entfernung vom Spiegel 
und der kleineren, also durch dh, so erhält man die Höhe 
des Turmes, wie die Figur 9 zeigt Auf die nämliche Art 
erhält man die Höhe eines Berges und die eines Turmes, 
der auf dem Berge steht. 

Gnomen (griech. « Schattenzeiger), ursprQnglich ein schon 
in vorhistorischer Zeit bei den Ägyptern benutzter vertikaler 
Stab, durch dessen Schatten die Mittagslinie bestimmt wurde. 
Spater verstand man darunter allgemein eine Senkrechte; 
oder auch einen aus Holz oder anderem Material hergestell- 
ten rechten Winkel, wie er als Hilfsmittel zum Zeichnen Ver- 
wendung findet; oder auch eine Figur, die von einem Qua- 
drate Qbrig bleibt, wenn man eine Ecke quadratförmig weg- 
schneidet (vgl S. 55). Dem entsprechend sind in unserer 
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Abhandlung unter Gnomon die zwei mit Zwölftetlung ver- 
sehenen Nachbarseiten eines Quadrates zu verstehen, mit deren 
Hilfe Winkelmessungen vorgenommen werden- Die Winkel 
werden aber nicht nach Graden oder nach Bogenmaß er- 
mittelt, sondern es werden unmittelbar ihre Cotangente (rech- 
ter Schatten), bzw. ihre Tangente (verkehrter Schatten) ab- 
gelesen. Astrolabium (griech. » Stemf esthalter), ursprüng- 
lich ein am Durchmesser mit Dioptern versehener, in Grade 
eingeteilter Halbkreis, um dessen Mittelpunkt ein auch mit 
Dioptern versehenes Lineal drehbar war. Später allgemein 
fQr die meisten mit Kreisteilungen versehenen Meßinstru- 
mente gebraucht. Bei Leonardo umfaßte nach den Zeich- 
nungen das Astrolab nur einen Quadranten, auf dem ein zum 
Quadrate ei^Anzter Gnomon aufgezeichnet war (s. Fig. 7). 
PQr die bei Pig. 6 angestellten Betrachtungen beachte die 
Proportion: 



cqiqs^abiaCy oder, da pg = cg(=»flc) ist, 
pq:qs=^ab:ac 



und P^^ab 
qs 



144 

oder -TT^ab. 

qs 



Unter „Teilen^' der Geraden pq, 
später auch unter „beobachtete 
Zahl der Punkte'' sind die von 
q (bzw. von a) aus auf pq ge- 
messene Strecken zu verstehen. 
Die erste Lösung der „Vier- 
ten Aufgabe'' verläuft nach un- 
serer Schreibweise folgender- 
maßen (Pig. 10): 

cota=j2 




tanß = Ts 



12 



f = X'Cota — 



t + s- 



X 

tanß 



S.12 



20. 12 



/ 1 * \ .«""144 



= 40. 



10 



Der letzte Zahlenausdruck verlangt wörtlich die von Leonardo 
gegebene Rechnung. — 
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Das fQr die zweite Lösung empfohlene „ Stangeninstru- 
ment" besteht aus zwei in je 12 gleiche Teile geteilten, 
gleichlangen Stangen, deren eine hori- 
zontal, deren andere vertikal so ange- 
bracht ist, daß man auch unterhalb der 
horizontalen Stange bc beobachten kann. 
Man visiert nun entweder von c aus 
über ab oder von unterhalb bc über 
a hinweg, je nachdem das Ziel mehr 
oder weniger Höhe als 45® hat Bin je 
nach Bedarf in a oder in c drehbar 
aufsteckbares Visierlineal läßt den Teil- 
punkt auf dem gegenQberliegenden 
Schenkel ablesen, gestattet also die 
Tangente bzw. Cotangente eines Ele- 
vationswinkels zu ermitteln. 
Die weiterhin erwähnte „Tafel'' ist ein quadratisches 
Brett, dessen zwei benachbarte Seiten ad und de wieder in 
je 12 Teile geteilt sind, d. h. einen 
Gnomon darstellen. Hier braucht nur 
in c eine Alhidade mit Visiervorrich- 
tung drehbar angebracht zu sein. 
NatQrlich lassen sich auch mit diesem 
einfachen Instrumente unmittelbar 
die Punktionen Tangens und Cotan- 
gens eines Elevationswinkels finden. 
Das weitere Verfahren zur Berech- 
nung der Turmhöhe kann der Leser 
Fig. 12. leicht selbst ermitteln. 





ZWEITFR TEIL DES ZWEITEN TRAKTATES. 

Es bleibt mir noch übrig vom Kreise zu sprechen. Für 
ihn werde ich vier Aufgaben stellen. 

Erste Aufgabe. Willman zuerst aus 
dem Durchmesser den Umfang erhalten, 
so vervielfache man den Durchmesser mit 

3,y des Durchmessers. Enthält z. B. der 

Fig. 13. Durchmesser des Kreises ail Teile^ so 
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erhält man durch Multiplikation desselben mit 3jden Um- 
fang zu 22 Teilen. (Fig. 13.) 

Zweite Aufgabe. Wünscht man die Fläche des Kreises 
oder den Raum zu finden innerhalb des Umfanges^ den man 
Kreisinhalt nennt, so multipliziere man den Halbmesser mit 
der Hälfte des Umfanges. In dem vorgelegten Beispiele also 

multipliziere man 11 mit 3 2*» dann erhält man 38*2 9 und 

soviel enthält der genannte Kreis von den Quadraten, wel- 
che über den einzelnen Teilen des Durchmessers gezeichnet 
sindf wie in nebenstehender Figur (Fig. 14). 

Daraus ersieht man auch, um ^ 
wieviel das über dem Durchmesser 
errichtete Quadrat den Kreis über- "^ 
trifft. Da dieses Quadrat 49 ist, 

der Kreis 38ö-# so ist der Über- 
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Fig. 14. 



schaß gleich lO-j- 

Oder man findet den Kreisinhalt 
viel leichter auf folgende Weise. 
Man multipliziere nämlich das 

Quadrat des Halbmessers mit 3y • 

Dritte Aufgabe. Will man die Größe eines Kreisab- 
schnittes kleiner als der Halbkreis finden, so multipliziere 
man den Bogen des Abschnittes mit der Größe der ganzen 
Kreisfläche und dividiere das Produkt durch die Länge des 
ganzen Umfanges. Von der Zahl, welche durch diese Divi- 
sion entsteht^ ziehe man dann den Inhalt des Dreieckes ab, 
das durch die beiden Halbmesser des gegebenen Kreises 
und durch die Sehne des Abschnittes gebildet wird. Es sei 

z. B. der Abschnitt, dessen Größe man berechnen wilU kal 

\ 
(Fig. 14); der zugehörige Bogen sei S-g. Ihn multipliziere 

1 3 

man mit 38-2, so erhält man 211-j. Dieses durch 22 divi- 
diert^ ergibt 9^ 37' 30"; dies verwahre man. Hiervon, sagte 
ich, müsse man den Dreiecksinhalt abziehen ^ den man so 
1 3 

erhält. Da 5 2 der vierte Teil des Kreises ist^ so ist 2-j 
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der achte Teil, weil in unserem Beispiele der ganze Um- 
fang gleich 22 ist. Nun gehe man also mit dem achten Teile 
von 360®, das ist mit 46® in die Tafel der Sinus ein, und 
entnehme ihr seinen Sinus rectus. Derselbe ist M^ 25' 35". 

Ihn multipliziere man mit Sj, das ist mit dem Halbmesser, 

und teile das Ergebnis durch 60, so erhält man die Gerade 
bk « 2^ 28' 30". Da für unseren Fall die Gerade eb gleich 
der Geraden bk ist, so haben wir damit die Gerade eb, das 
ist die Höhe des Dreiecks. Man mxdtipliziere also die Ge- 
rade bk mit der Geraden eb, so hat man den Inhalt des 
Dreiecks, den man sucht, gemäß der Lehre der ersten Auf- 
gabe des vorhergehenden Teiles. Dieser Inhalt ist6PTZ2'\ 
Nun ziehe man dies von dem Gemerkten ab, nämlich von 
9^ 37' 30", dann bleiben 3^ 29' 58", das ist die Größe des Ab- 
schnittes, den man suchte. 

In anderen Fällen aber, wenn der Bogen des Abschnitts 
nicht genau den vierten Teil des Kreises ausmacht, sondern 
mehr oder weniger, dann gehe man zur Ermittelung der Ge- 
raden bk so vor, wie ich es eben gesagt habe. Da, wenn 
der Bogen des Abschnittes gleich 4 ist, diesem im Verhält- 
nis zum ganzen Umfange, der 22 beträgt, 65^ 27' 26" ent- 
sprechen, wenn der ganze Kreis 360®, und da man zur Be- 
stimmung des Sinus des Bogens des vorgelegten Kreisab- 
schnittes mit der Hälfte von 65p 27' 26" in die Sinustafel ein- 
zugehen hat, so gehe man in diese mit 32^ 43^ 38" ein, und 
findet dann in der nämlichen Zeile 32^ 26' 17". Das verviel- 
fache man mit 3 -j, wie oben, dividiere das Ergebnis durch 

60, so erhält man die Gerade bk, die gleich F53'32" ist. 
Zur Bestimmung der Geraden ab aber gehe man so vor. Man 
ziehe den Bogen, mit weichem man in die Sinustafel einging, 
also 32^ 43' 38" von 90^ ab, und gehe mit dem Reste, d. i. 
mit 57^ 16' 22", wieder in die Sinustafel ein, dann findet 
man in derselben Zeile 50'' 28' 29". Das multipliziere man 

mit 3-2 und teile das Ergebnis durch 60, wie oben, so er- 
hält man die Gerade eb ^ 2^ 56' 39". So hat man also ge- 
funden, daß die Gerade bk = 1^ 53' 32" und die Gerade eb 
= 2^ 56' 39" ist wenn der Durchmesser des Kreises 7 be- 
trägt. 
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Wenn man femer den Betrag des kleineren Abschnittes, 
den man eben gefunden hat, von dem ganzen Kreisinhalt 
wegnimmt, so bleibt der Inhalt des größeren Kreisabschnittes 
übrig. 

Durch diese Betrachtung erkennt man auch, um wieviel 
das von dem Pfeil des Kreisabschnittes und dem Durch- 
messer gebildete Rechteck besagten Abschnitt Obertrifft. Pfeil 
und Sinus versus sind ein und dasselbe. Da nun im ersten 
Beispiele dieser Pfeil, das ist ab, gleich P r29" ist, so 
erhält man durch Multiplikation desselben mit 7 7^ 10' 23", 
das ist der Gesamtinhalt des Rechtecks mnbapo. Es Ober- 
trifft also den genannten Abschnitt um 3^ 40' 45". 

Vierte Aufgabe- Kennt mandas Verhältnis zweier Kreis- 
Inhalte und wünscht des Verhältnis der Durchmesser zu er- 
halten, so suche man die Quadratwurzel des Verhältnisses 
genannter Kreisinhalte. Wenn z. B. der eine den anderen 
16 mal übertrifft, d. h. wenn der eine in dem anderen 16 mal 
enthalten ist, so übertrifft der Durchmesser des großen den 
des kleineren viermal, d. h. er wird einen viermal so großen 
Durchmesser besitzen als der andere. 



Statt p (partes) steht in der Urschrift Qberall ^ (Grad). 

[Folgt ein Traktat Ober Ausmessung des dreiseitigen Pris- 
ma, der y,eckigen und runden Saule'', der Pyramide, des 
Pyramidenstumpfes, des Fasses, des Würfels und der Kugel. 
Dann findet sich folgender Schlußabschnitt:] 

dUf der du dieses Werk liesest^ wirst erkennen^ daß 
ich vieles gelehrt habe, was von anderen gesagt ist, und 
manche Behauptungen anderer verbessert, und manches mit 
Oottes Hilfe gesagt habe, indem ich bei Berechnung des 
Kreises darauf aufmerksam machte, daß das Verhältnis des 
Kreisumfanges zu seinem Durchmesser nicht gleich 22:7 
ist, obwohl ich^ sowohl wegen der Leichtigkeit der Berech- 
nung und auch^ weil es nicht dieses Werkes ist, sie zu rekti- 
fizieren, dieses Verhältnis angegeben habe vorzüglich des- 
halb, weil es nicht sehr weit von der Wahrheit abweicht. 
Das richtige Verhältnis aber habe ich schon an einem an- 
deren Orte gegeben durch einen fast vollständigen Beweis. 

Oott im Dank dargebracht. Amen. 
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Die zu den Rechnungen der dritten und vierten Auf- 
gabe benutzten Zahlen sind nicht nach dem heute üblichen 
Dezimalsysteme, sondern nach dem Sexagesimalsysteme 
gebrochen. Es werde, da die durchgehende Bezeichnung 
^' " den Anfänger verwirren könnte, die Rechnung hier noch 
einmal übersichtlicher ausgeführt. Dabei werde die jed- 
weder Zahl zugrundeliegende Einheit, die man gewöhnlich 
überhaupt nicht zu schreiben pflegt (z. B. 28 statt 28 • 1), 
mit ^ bezeichnet, ihre sexagesimalen Unterabteilungen aber 
mit ', ", '" usw. Es bedeute also 5^ 23' 9" 18'" 47"" soviel 



als 



5 + ?? + — 



j + ^ + ^; man lese: 6 Einheiten, 23 Mi- 
nuten, 9 Sekunden, 18 Tertien, 47 Quarten. Unsere heutige 
Winkel- und Zeitrechnung erfolgt ja noch nach demselben 
Grundsatze. 

In den beiden ersten Auf- 
gaben wird folgendes festge- 
steUt: 
Gegeben : 

22 
s y, Durchmesser 2 p =«7^ . 




Fig. 15. 



[Streng 
hier noch 
zugefügt 
wie auch 
noch das 
chenmaß, 

22 



genommen müßte 
ein Längenmaß hin- 
werden, etwa cm, 
später bei Rächen 
entsprechende Rä- 
also analog cm'.] 



Kreisumfang = 7 • y ^ 22^ 

Kreisfläche = (3%)* • tt = 387«^ 

. _ Bogen * Kreisfläche 2pir'2a p*ir p'ira _ 77 

Kreissektor— Kreisumfang ~ 360 '2pir™ 180 ""360^ 

t, . 1 8 « 2 . 77a 49 . 

Kreissegment=p'Tr-jgg— p'«sma«cosa=ggg— j-sma-cosa. 

Ist nun zunächst [Dritte Aufgabe I. Teil] 0=^450 ange- 
nommen, also der Sektor speziell ein Quadrant, so wird; 
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IL 
360' 



Quadrant = ^ • 45 = 77 : 8 = 9* 37' 30" 



5-60 
300:8 
4-60 
240:8 

Zur Berechnung des Aft/« braucht man den Sinus; man 
findet in den heute gebräuchlichen Tabellen 

sin a = sin 45* = 0,70711* 

Leonardo aber setzt nach damaligem Gebrauche den Ra- 
dius des Einheits]creises gleich 60 Einheiten (*) und teilt 
wieder sexagesimal; daher: 

sin 45° = 0,7071 1 -60^ 
42,4266 
0,4266 -60 
25,596 
0,596 -60 

35, 

was Leonardo natürlich unmittelbar aus seinen Tabellen ent- 
nimmt. 
Also: 

Segment = 9* 37' 30" - j - 42' 25' 35" - 42« 25' 35" 
= 9* 37' 30" - . - - '*^^ ^^' ^" ^^ '^' ^" 



A2' 25' 35", 



4 60 60 

7.42*26'36"\« 



= 9*37'30"-(I-?:jf^) 

r-^^f,f ^^ ' = 2*28' 30" . 2* 28' 30' 
4*56' 60" 

56' 784" 840'" 

60" 840'" 900"" 

4* 112' 904" 1680'" 900"" 
6* 7' 34" (15'") 
bei Leonardo 6* 7' 32" 

Folglich das Segment = 9* 37' 30" - 6* 7' 34" = 3* 29' 
56" (bezw. 3* 29' 58"). 
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1 



Ganz entsprechend verläuft die Rechnung im zweiten Falle 
der dritten Aufgabe/) 

Zum letzten Abschnitte der dritten Aufgabe sei noch be- 
merkt, daß Pfeil (sagitta), der größte Abstand zwischen Bo- 
gen und Sehne, offenbar zugleich sinus versus, d. h. 
1— cosa ist, wenn der Kreis als Binheitskreis angesehen 
wird. „Sinus rectus" (S, 18) ist unser „sinus^ - 

Zur vierten Aufgabe: 

Gegeben J^iJ^^ rf/ : d^^, folglich rfi : ^4 = VJi •' VjI 

Die Arbeit, in der Leonardo, wie er in dem Schlußsatze 
sagt, einen „fast vollständigen Beweis'^ für den wahren Wert 
der Zahl tt gefunden haben will, ist vermutlich vollständig 
verschollen. An anderer Stelle der vorliegenden Arbeit findet 

39831 
sich tlbrigens der seltsame Wert 3^g^^, der dem Dezimal- 
bruche 3,14109 entspricht. 



Hu« txntx 1ll0^bra4|atilrfil|rtp iixiti 1461. 

(€hi Beitrag ßur (Sefc^ic^te ber ^Ilgebra in Denifc^Ionb im \5* 3al}r^ 

tjunberi von Vfiafimilxan (Enr^e. 21bt{. snr (5ef(^. ber UTati^matif 

^eft 7. Ceipsig ^895.) 

Vfladtmei in bem pnedt algebta unb almalcobnla fyii qe* 
prud^et bife XDort: cenfus, tdbx^, numerus. Ceufus ifl ain 
yebe ^al, bie in fidj felb muItipHcirt witt, bas ijl numerus 
quabratus. Habij ift bie ipurcs ber sal ober bes sins. 3flume» 
rus ifl ain sal für pdj felb gemerdet, nit als fte ain sins ober 
ain iDurcs ift. Tlns beu bingen merft er 6 bing: ^as erfl, mann 
ber cenfus pc^ gelidjet ben wurcsen; bas anber, fo ber cenfus 
jtdi gelidjet ber sal; bos brit, fo fidj bye sal gelidjet ben 
ipurcjen; bos ^ fo pdj ber cenfus unb bie n^urcsen gelidient 
ber jal, als ob man fpredje: ein cenfus pnb \0 wurcs gelidjent 
jtd? 39; ^c^ fünft ijl, fo fidj ber cenfus unb bie Sat|I gelidjent 
ben »urcsen; txxs fedjjl, fo jtdj bie »urcsen pnb bie 30! ge« 
lidjent bem cenfus. 



1) Rechne die dort von Leonardo gegebenen Zahlenwerte selbst 
nach und entwirf eine genaue Figur (etwa £ = 2 cm), in der die 
nacheinander gefundenen Längen nachzumessen sind. 
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7>at vmb fpred) ainer: gib mir ain senfus vnb ^nedt ^an>on 
fm rwircj, vixö von bem, bas oberbelyb a« bem cenfns^ 5»ecl? 
odj au53 bye murcs; bie 31P0 vonvc^ tue sefamm, ba5 2 sal bar- 
aus5 roerben. So aber bas nit in ber fec^ rege! oiner flat, fo 
bring es in ain regel alfo. Cs foDen bie jioo tpurcs 2 numero 
gelidj gefin, fo fompt es in bie britten regel; bar vmb suedj ab 
©on um 2 numero bie tx>urc5en bes cenfus, fo belyben 2 minber 
ber »urcsen bess sins, ^as^ felb belybenb ifl gelidj ber »urcsen 
bcs3, ^asi ain cenfus uberbelybt fein u;>urc5 baroon gesogen 
tx)urt, ^a^ bu aber I^abeft bes gelyd), unss ^a^ nberbelybt, fo 
multiplicir bie 2 bragmas minber ainer wurcsen in pdj felb, 
fo fommen ^ bragma unb ain sins minber ^ »urcsen, 6ai wnxt 
gelidi bem, ^a^ uberbelybt an bem cenfus, toann fein wntci 
barpon n>art gesogen. Xln suedj baroon bye geminbert wurcs, 
fo belybt \ cenfus onb ^ bragme gelidj ain cenfus pnb 3 wurcs. 
Hu tu baibentt)alb ben sins ban>on, fo belybt bennod)t bafs 
übrig gelidi, t>a£i \% ^ bragme finb gelydj 3 ipurcsen. So muss 

ain tt)urc3 \-^ fein, n>ann 3 mal \-^ mad?t % ZITuItipIicir \-^ 

in pd? felb, fo fompt ^, ba$ ift ber cenfus, pnb fein n>urc3 

ift H-i-, pnb n>ann tue \-j tuji pon \r, fo belyb ■5-; bie n>urc3 

pon ~ ijt -g-, bie y tue 3u ber »urcsen ■^, ba^ ijl ^■^, madjt 

2 gancj. 

Muhammed ibn Müsä Alchwarizmi hatte im ersten Viertel 
des 9. Jahrhunderts in arabischer Sprache außer einem Buche 
über das Rechnen^) ein Werk Ober Gleichungen geschrieben 
unter dem Titel Aldschebr walmukäbala^, in dem er die 
oben genannten sechs Arten Gleichungen unterscheidet, die 
wir in heutiger Schreibweise der Reihe nach folgendermaßen 
kennzeichnen: 

1. ajc* = &jc, 2. ajc* = 6, 3. ajc = c, 4. jc* + ajc = &, 
5. x^ + a^bx, 6. x^==ax + b. 



1) Von dem Namen Alchwarizmi kommt die Bezeichnung Al- 
gorithmus für Rechenveriahren. 

2) Hieraus ist die Bezeichnung Algebra für Gleichungslehre 
entstanden. 
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24 Erklärung zur Algebra-Handschrift (1461) 

Das wird sofort verständlich, wenn man sich klar macht, daß 
man damals im Abendlande nur positive Zahlen kannte und 
infolgedessen auch nur Gleichungen mit positiven Gliedern 
behandelte. Die oben als Betspiel zu 4. angeftlhrte Glei- 
chung mit den rationalen Wurzeln +3, — 13 ist 

jc* + 10jc = 39. 

Das andere Beispiel ist wesenüich komplizierter, beson- 
ders da hier auch negative Glieder auftreten. Es sind der 
Reihe nach gebildet: 





x*—x, Yx' 


'-X, Yx'-x + x, 


und das soll gleich 2 sein; also entsteht die Gleichung 




Vx' 


-x + x = 2. 


die 


nun so gelöst wird: 






Vx' 


—X — 2 — X, 




4 + x*- 


4x = x* — «, 




x'- 


f4 = 3c» + 3x, 
4 = 3jc, 



Den Schluß bildet die Probe, die jeder leicht selbst an- 
stellen kann. 

Ptlr jede der obigen sechs Gleichungsformen gab es eine 
bestimmte Regel zur Ermittelung der Wurzel Es wird so 
auch klar, wie man dazu kam, den Wert der Unbekannten, 
der einer Gleichung gentigt, deren Wurzel zu nennen. Einen 
besonderen Namen erhielt die Wurzel der Gleichung 4, wenn 
der Koeftizient a der Einheit gleich war: 

x' + x^b; 

man nannte sie Pronikwurzel (pronicus minor) und gab eine 
Regel zu ihrer Bestimmung, die nattlrlich weiter nichts ist, 
als die m Worte gesetzte Pormel 

jc = y(y4&TT-l). 
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Die Cossischen Zeichen 25 

DIE COSSISCHEN ZEICHEN. 
Mit Obersetzungen aus dem Lateinischen von A. Witting. 

Was die Schreibweise der Potenzen und Wurzeln anlangt, 
so entnehmen wir z. B. der (53 Seiten starken) Algebra des 
Tübinger Universitätsprofessors Johannes Scheubel (1494 
-1570), die 1551 in lateinischer Sprache zu Paris heraus- 
gegeben wurde, einige Stellen (mit Kürzungen). 

Die Zeichen (Charaktere) der Worte oder Benennungen, 
mit denen in diesen Regeln die Zahlen in gewisser natür- 
licher Ordnung bezeichnet werden, sind 

<f, oc, h cf, ys, Sy, Vi, m. <, nh. ify. a<< ••• 

Außerdem die Zeichen + und — . 

ERKLÄRUNG DER CHARAKTERE. 

<f. Der erste Charakter hat die Benennung Zahl, so daß, 
wenn er irgend welcher Zahl hinzugefügt wird, sie einfach 
als Zahl genommen wird. Z. B. 4 mit angehängtem Zeichen 

^ , also A^, heißt die Zahl 4, d. i. 4 einfache Einheiten 

Die anderen Zeichen sind der Reihe nach:^) 

% = Radix, Res, Wurzel, im Italienischen auch cosa 
= Sache oder Ding, ferner quantum. 
y = Zensus, Zins, Quadrat. 
et = Kubus. 

yy = Quadrat des Quadrats, Zensizens. 
Jy = Sursolidus, Surdesolidus. 



X 

x' 

^8 



x' 



' = Tersursolidus. 



Als Ersatz dieser schwerfälligen Bezeichnungen hatte schon 
Grammateus 1521 den Exponenten, wie wir heute sagen 
würden, benutzt. Scheubel nimmt dagegen zur Bezeichnung 
von jc" die Zahl n — 1 ; er nennt also x^ die erste Größe 
(Prima = Pri), x^ die zweite Größe (Secunda = Se) usw. Bei- 
spielsweise schreibt er 

25 sex. + 13 quar. + 9 se. — 48 pri. — 1 1 ra. , 

1) Links stehen die modernen Zeichen, die im 17. Jahrhundert 
aufkamen. 

Witting-Gebhardt: Geschichte der Math. II 3 
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26 Brief von Regiomontan (1463) 

in heutiger Schreit^weise 

25 jc^ + 13 jcH 9jc* - 48 X* - 1 1 jc . 

Einige weitere Bemerkungen mögen noch eingefügt wer- 
den. Das an ein griechisches ph erinnernde Zeichen <! ist 
eine Umwandlung von ^ » Drachme, der kleinsten gangbaren 
Münze =» Pfennig, und in der Tat wurde noch vor 40 Jahren 
ganz allgemein dies Zeichen an Stelle von «^ überall ange- 
wendet und auch in den Schulen gelehrt. Die Abkürzung % 
ist ersichtlich aus dem ersten Buchstaben von res (oder ra- 
dix) entstanden.^) Der oben erwähnte Ausdruck cosa wurde 
im Deutschen zu coss und man nannte im Mittelalter und bis 
hinein in das 17. Jahrhundert in Deutschland die Algebra 
danach auch die Coss, unterschied die gemeine Coss (Glei- 
chungen ersten Grades) von der quadratischen Coss^) usw. 
und sprach von cossischen Zahlen usw. 

Nun zu den Bezeichnungen der Wurzeln und Zahlen. Hier 
sagt Scheubel: 

Die Aussprache ist leicht. Zuerst spricht man den Cha- 
rakter oder die Silbe aus, die der Zahl vorgesetzt ist, durch 
die wir auch bezeichnen, daß die vorgelegte Zahl surdus*) ist, 
sodann wird die Zahl selbst gesagt So z. B. drückt ra • 29 
aus Radix 29 (Wurzel aus 29,). Man meint Quadratwurzel. • . . 

Es pflegen aber viele, und zwar zweckmäßig, jene Wur- 
zeln durch Punkte mit einer aufsteigenden Linie zu 
bezeichnen. So wird ßr Quadratwurzel >Ji, für Kubikwurzel 
w/: und für Wurzel aus der Wurzel vJ: geschrieben. 

AUS EINEM BRIEFE DES REGIOMONTAN AN 
GIOVANNI BIANCHINI (1463). 

Nach der Übersetzung aus dem Lateinischen von M. Curtze. (Äbh. 
zur Gesch, d. math. Wissenschaften XII. Heft, Leipzig 1902,) 

VIERTE FRAGE. 
Teile 10 in zwei Zahlen, dividiere die größere durch 
die kleinere und die kleine durch die größere. Die Summe 

1) Descartes hat 1637 zuerst x zur Bezeichnung der Unbe- 
kannten verwendet. 

2) Vgl* S. 52 Christoph Rudolph. 

3) Surdus etwa gleich irrational; im Englischen bezeichnet 

man heute noch die verschiedenen Wurzeln (^2, yl >») als surds. 
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beider Quotienten sei 25; ich frage, welches die Teile 
sind. 



1% 






Original 
|10 

1^ 



.25 a 



2ct et 1001920^ 
lO^i^lcf 

250^15 25cC — 2cf ef IOOI5 20cf 
270% — 27 cC^ 100 

Alles geteilt durch den (Koeffi- 
zienten des) Census 

10%-lcC^^ 



27 

25 
135 

54 
675 

100 

575 

"27 dessen Wurzel 



25.9^ 



1 

575 

277 

2 



24 

27 



o dos ist der 

519 U^urz^/ aus 21^ Wert dUn- 

^' bekannten 
g 

5 et Wurzel aus 21 ^zweiterTeil 



25 



676 

27 

675 

576 

100 

-55- Differenz der Quadrate» 



Übertragung 
10 



10 — jc 



10 — jc 

100— lOx 
JC«— IOjc 



==25 



2jc«-hl00 — 20y 
lOx — JC« 

250JC— 25x«=2jc«+100 — 20x 
270x = 27x*+100. 

Alles geteilt durch den Koeffi- 
zienten von X« 

» . 100 

I0x = x* + -7r=- 

» 27 



25 — 



5 

100 

27 



575:27 = 21 



27 



27 »25 
54 
135 



675 
100 

.^Z^ daraus die 
27 Warzel 



2li = x 



'+y^'Ä= 



10- 



'-» y^"-f 



Differenz : 



100 
27 ' 
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9t 



Kttii^rtai^Slung i^r mt^nng. / mit ii^m iixtktl imb 
riil|lfil|^8l / in Xini^n thntn tmnti ganl^iett tiii:- 
pxir^tt / iiurili TSilbxtttit l^üxzx iufam^ti g^l^xtgen / 
imii iu ttul^ aU^r liun|Ki^Ii^|ati^nii^n mit lug^ftö- 
rig^tt flgurien/in Jru* gthxattit im jar Mi^^^JEiEtr* 



^ernad^ folget bad anber bfld^- 
lein x)on ben ebnen felbem. 

Of^äSn n>ill iä) anjepgen n>ie man 
vv auf einer ebne glepd^edet fi= 
guten / gerab ober Dngerab / als 
ba finb / brep / per / fünf / fed^ö- 
edfet figuren ac. fol mad^en. 
[Hier folgt die Konstruktion des re- 
gulären Sechsecks und Dreiecks.] 



Un Witt iä) burd^ ben vorigen brpangel / tjnb an^ feiner 
befd^reibung biird^ einen gemeinen weg / ben man von be= 
löenbigfept wegen / in ber arbept 
braud^t. ein fibenedf mad^en / id^ 
tl^ue im alfo / id^ jeud^ ein ge= 
rabe Uni an^ bem ©entrum a . 
in ben pundften 2 . fo fd^neibt fid^ 
bie f eptten befi brpangels 1.3. 
in ber mitt tjoneinanber in ben 
felben pundEten fe^ id^ ein .b. 
f geet bie leng 1 . b . fiben mal 
^erum / wie baö oben in ber fi= 
gur angezeigt vnh l^ie tjnben aud^ 
aufgertiffen ifi / vnb bie edf mit 
geraben Unien jufamen gebogen. 
ftlSBer ein fünfedf an^ t)nuerrudften jirdfel ju mad^en/ bem 
^ tl^Ue alfo / Steife jwen jirdfel burd^ einanber / alfo baö einö^ 
9tlidf)en rünbe / burd^ beö anbern Gentrum gee / t)nb bie jmep 
6entra a.b. jeud^ mit einer geraben lini jufamen / baS roirbet 
ein leng einer festen beß fünften edfeä / wo aber bie jir!ellini an 
einanber burd^fd^neiben / ba fefc oben ein .c. t>nben ein . b . vnb 
reife ein gerabe lini .c.b. ©arnad^ npm ben Dnuerrudften 




Pig. 17. 
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Fig. 18. 



jirdel Dnb fcfe in mit bem ein fu| in ben pundf ten . b . t)nb mit 

bem anbem reife burd^ bie jwen jird eirtife / t)nb ire bebe ©entro 

. a . b . t)nb wo bie jwen 

runben rife burci^fci^n^t:= 

ten werben /bafe^ .e.f. 

aber n)0 bie aufredet . c . b. 

burd^f d^nptten roirbet/ba 

f efe ein . 9 . S)arnaci^ jeud^ 

ein gerobe lini . e . 9 . gar 

l^pnaufe bpfe an bie jirdf et 

lini / ba fefc ein . 1^ . bar- 

naä) imä) ein anbre ge^ 

rabe lini . f . 9 . bife an 

bie jirdellini ba fefe ein 

. i . / jeud^ bama(]^ . i . a . 

tJitb .l^.b. gerab juja- 

men / fo werben breg 

festen bed f ünf edf d / t)nb 

von bann lafe jroo gleid^ festen leng t)om . i . 1^ . oben jufams 

rei(]^en / fo mirbet ein fünfedf /wie i^ baö Dnbere l^ab aufgerpffen. 

rtlSSfe bifem fünfecf begibt fid^ ju mad^en/burd^ l^ilf bes otjr« 

<\ gemad^ten brpangefe / ein fünfjel^enedf / bem tl^ue alfo / 

Steife aus bem ©entro .a. 

ein jirfelrps / unnb reife _ß 

barein bie festen beö brp^ 

angete oben . b . onben . c . 

3>arnad^ npm bie leng ber 

fegten eineö fünfedfö / tjnb 

leg baö epn ort in ben 

puniten . b . onb baö anber 

enb leg an ben jirdfelrpfe / 

ba ^yn fefc ein . b . f bleibt 

jioif d^en . b . c . ein te^l t)ber / 

baö felb jirdfeltrum teil mit 

einem pundf ten . e . in jme^ 

gleid^e tepl / fo bu bann . e . c . mit einer geraben lini jufamen= 

jeud^fl / fo wirbet baraufe ein festen einö . 15 . edfeö / baö im 

jirdfel l^erumb br^t / wie xö) baö t)nben l^ab aufgerpffen. 

rß;3^ neunedf ift burd^ ein brtiaugel ju finben / alfo/SReife auö 

vS/ einem ©entrum .a. ein groffe jirdtelUni/ barein reife mit 




Fig. 19. 
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unt)etn«ftent jitdfel / brep fif^öblofen / ber obetn enbe an bcr 
jirdfeUini fep . b . ber anbern enb auf ben festen f ep . c . b . S)ar= 

na<| rcl§ in ber öbem fif (3^= 
blofen / ein aufreii^te ge- 
rabe lini .b.a. bife Uni 
teil mit pe^en pundten 
. 1 . 2 . in brep gleid^e fett/ 
alfo baö 2 . ber negfipundt 
bepnt . a . f ep / tjnnb f ar 
burd^ ben puntften . 2 . mit 
einer geroben jnjerd^linl ju 
gleid^en n)in(Ieln .b.a. ünb 
wo fi^ bie blofenlini ju 
beben festen burd^fd^ei= 
bet / ba f efe . e . f . ©ar^^ 
nad^ n^m ein jirdtel / f efe 
in mit bem ein fu§ / in 
bafi ©entrum . a . tjnb ben 
anbern in ben pundten 
.e. nnb reife burd^ baö .f . ju ring l^erumb /ein jirdellini / fo 
geet bie leng . e . f . ju neun mal in bif em jirdelrife ^erum / 
fold^ö l^ab i4 l^emad^ aufger^ffen. 

/^D iä) balb ein e^lf edf in ein jirdfel re^ffen roitt / npm id^ ein 
>^ vitxttyl t)on beö jirfelö biameter vnh erleng jn ein ad^tte^l 




Fig. 20. 





Fig. 21. Fig. 22. 

aufe jm felbs / t)nb far mit bifer leng l^erumb im jirdtel baö 
trpt beileuftig ein / alfo baö es fid^ aJled^anice / aber nit be- 

1) Wie er den Punkt c findet, gibt Dürer nicht an. 



^1 
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»^Rechnung auff der Linien ..." von A. Riese (1525) 3} 

monjlratiue finbet/9Ber)ter fo iä) bel^enb ein . 13 . ecf foll mad^cn/ 
fo reift xä) auft einem ©entrum . a . ein jirdfellini Samad^ reift 
xö) ein l^affienn biameter . a . b . t)nb fd^neib ben mit einem pund- 
ten . b . in ber mit non einanber vnh brau(^ bie leng . c . b . ju 
. 13 . malen im jirdel l^erum / ift aber anä) med^anice onb nit 
bemonfiratiue. 

Bemerkenswert ist, daß Dfirer zwischen genauen (de- 
monstrative) und angenäherten (mechanice) Konstruktionen 
wohl unterscheidet.^) — Die Rechtschreibung, nach der sogar 
zuweilen in derselben Zeile ein Wort verschieden geschrie- 
ben ist, entspricht hier wie in den anderen Stücken genau 
dem Urtext. - In Fig. 18 sind die im Originale fehlenden 
Buchstaben (c) bis (i) ergänzt. - Zirckeltrum » Kreisbogen. 

® Biltnung auflf tr^r Xinfen iinir ^ttutvn / auflf aü^r- 
l^U ^^nVttfixnng, 0^mail|f / hnttti Btram ikujtn. 
Äuflfe wiu mit 3flm tuntttigtltjtn iJttii tu Mtttit 
&rarf|f - ® ^trruxftf tu 5ranltfurf an tftt l&tr^r / trurrfi 
Wxtsittam (Bxiiifitxcn, 

(Sc^dt^tPorte bes ^Int^anges : tPöttefl f olcb Büchlein vrib f ur^e en 
f lerung je^t / roe^es xd^ ^nm anhttn mal *) laffe ausgel^en / ju band 
annemen / roll xd^ perbtenen / vnt> ir auffs et^ejl xd^ mag / bie prac* 
ttca / nac^ a0em ^Iet§ l^erans ^reic^en. Datum auff 5. 2lnnaberg / 
Dienstag nad^ IHartini / tm 3alir \52o.) 

B0n li^r littfcett» 
T>ie erjie onb ©nterjle bebeut eins / bie anber ob jt setzen / 
bio britte I^unbert / bie pierbte taufent. 2lIfo l|infort bie nedjjte 
darüber aDmegen setzen mal mel^r / benn bie ned^jle barunter. 
Pnb ein jeglidjes fpatium gilt I^alb fo piel / als feine nedjjte 
einten barüber. 

Birirte 0ir]er ^nntmixt. 
f^eijt 3ufammen tt|un / leret n?ie man ©iel vrib mand^erley 
'^/ 5aI|Ien pon gülben grofd^en Pfennigen pnb t^eöern in eine 

1) Pflhre die Konstruktionen mit Zirkel und Lineal sorgfältig 
aus und beachte die guten Ergebnisse bei den angenäherten Me- 
thoden. Beweise, daß die Pflnfeckskonstruktion Flg. 18 ebenfalls 
nur y^mechanice'* ist. Berechne auch den Qrad der Ungenauigkeit 
trigonometrisch und zeige, daß L^abh um 22' zu groß ist. 

2) Erste Auflage schon 1522. 
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32 „Rechnung auff der Linien . . .** von A. Riese (1525) 

Suma bringe^) fol. 2;t|ue jm alfo: ZITadje für Wdj ßnicn / We 
Üiexl in fooicl fclb / als Zllünfe oort|an6en / lege bie ff befon* 
ber / ^ allein / A onb t|I andt jeglidj allem / l|I vnö A macft 
3U ^ / tpas fSmpt leg 3U ben jff . 2ll5 benn madj öie /{ 3U fl / 
leg es 3u öen anbern p / nadj art eines jeglidje £anbes. 

TUxdt foltu mercfen / tx)enn fünff A, auff einer Knie ligen, 
^3 öu pe aufft|ebjl / onb ben fünften in bas ned^fle fpaciunt 
barüber legeji. 

Sesgleidjen audj wenn 3n>een \ in einem fpacio ligen / fo 
t^eb fte auff / onb lege einen auff bie nedjjle linien barüber / 
wie benn bie nedjjlen iwey £^empe( / ben ^ für H2 A / r>nb 
ben ff für 2)1 /{ geredjnet / Herlidj lernen ujerben. 

3tem / einer t|at empfangen / »ie l|ernadj r)er3eidjnet. 



p 


?f 




\25 


V 


9 


234: 


18 


7 


307 


XX 


5 


678 


\3 


6 



lt>ie oiel mad^t es in einer fumma? 2;t|u jt^m alfo: lege 
bie ff infonberl^eit / besgleid^en bie ^ pnb A. TXladti \ 3u g^ 
vnb ^ 3» ff / fommen \5^5 ^ \^fi 5\. 

Wie das Titelbild anzeigt, hat man sich zu denken, daß 
auf dem Tisch eine genügende Anzahl von horizontalen 
Linien gezogen werden und auf und zwischen diesen die 
Zahlen durch Rechensteinchen, oder sonstige kleine flache 
Gegenstände als Marken dargestellt werden. Auf jeder Linie 
braucht man nur bis zu 4 solcher Marken, da ja 5 Einheiten 
einer Linie durch eine Einheit des darüber liegenden Zwischen- 
raumes ersetzt werden sollen. 

In einer 30 Seiten umfassenden lateinischen Unterweisung 
von Balthasar Licht aus dem Jahre 1509*) finden wir ein 
Beispiel der Linienrechnung mit folgenden Zahlen und 
Figuren: 



1) Die Wellenlinie bedeutet ein n oder ein m; sie kommt so- 
wohl in lateinischen wie deutschen Schriften jener Zeit noch häufig 
vor. Erhalten hat sie sich bis in unsere Zeit in dem Verdoppe- 
lungsstrich des m. 

2) Eine ältere Auflage wurde wahrscheinlich schon 1500 ge- 
druckt 
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Erklärung zu A. Riese (1525) 
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Fig. 23. 



Hier ist jede Summe zunächst in den 3 Feldern für sich 
dargestellt; danach wird nun umgerechnet in 






Fig. 24. 

SO daß also 1607 fl 6^ 5A. herauskommen. 

Bequemer als diese Art, bei der die Linien immer von 
neuem gezogen werden mußten, ist die auch heute noch im 
ersten Rechenunterrichte bei uns gebrauchte Rechenmaschi- 
ne mit farbigen Kugeln an Drähten/) Aber schon im Alter- 
tum hatte man das Rechenbrett mit eingeschnittenen Rinnen, 
in die man die Marken legen konnte (Abacus).^ 

Nachdem Riese auf IIV2 kleinen Seiten in einer für An- 
fänger sicherlich schwer verständlichen Weise die Rechnung 
auf den Linien erklärt hat, wendet er sich nun weiter. 

5oIgcn bic fpcctcs 
auff bcr 5^bern.') 

Hier kommt der Reihe nach Addirn, 
mangelhaft erläutert), Duplirn,^) Medirn^). 
sich zum 



Subtrahim (sehr 
Dann wendet er 



1) In Rußland (auch noch in China, Japan und anderswo) sind 
diese Rechenmaschinen in kleinem Maßstäbe auf dem Tische 
liegend in täglichem Gebrauch. 

2\ Der Ton liegt auf der ersten Silbe. 

3) d.h. ohne Rechenbrett mit Papier und Schreibfeder. 

4) Verdoppeln und Halbieren, damals besondere Rechnungs- 
arten. 
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34 „Rechnung auff der Linien . . ." von A. Riese (1525) 

MvM\plititn* 

£cl|rct üiel madjcn / Vflu^ aud? forn anlieben / vnb t)or allen 
bingen bas ein mal eins / ausn>enbig lernen / toie oortjtn an* 
ge5eiget / ober mad^s nadjfolgenöen smeyen Hegeln. 

2(böir jufammen bie 5n>o figuren*) / bie Heineft fd?ret6 / als 
benn multiplicir mit einander / n>ie üiel von jeber bis auff ^0 
gebridjt / pnö fdjreib basfelbig für bte gefaxte 5igur. K5mpt 
obn aug bem multtplicirn ein sal mit sweyen figuren / fo ab^it 
bie anber figur sur gefaxten, als l|ie in folgenden fijempeln: 

9'\'8'2'8'2'7'5' 
7.2-5-6-^.8-^.2 

Sefe für bie Meinen ein O / 2tls 7 mal 8 alfo 70 / onb ntm 
bar von was ba fompt aus ber Heineren gemultiplicirt mit 
bem obrtgen fo bie grösser i>on selben genommen wirb / 2lls 
I|ierin / Spridj 7 mal 2 jinb y^ / bie nim von 70 / bleiben 56 / 
211(0 bergleid^en. 

8«0-6-0-^-0-5-0. 

8>2'7'5'9' \'8«2- 

6"^-^-2-3-6-^-0 

Ich glaube, der Leser wird finden, daß auch hier eine Er- 
läuterung nötig ist. Es sind also hier zwei Regeln gegeben, 
wie man sich das sogenannte kleine Einmaleins erleichtem 
kann. Die Punkte im obigen Beispiel sind wie im Original, 
sie sind durchaus geeignet zu verwirren. Die erste Regel 
stellt sich in allgemeinen Zeichen folgendermaßen dar: 

ab=.(a-f.6-10)-10 + (10-a)(10-&), 

ist also anzuwenden, wenn a und b zwischen 5 und 10 liegen. 
Die obigen Beispiele sind 

8-9 = 72, 7-8 = 56, 6-8 = 48, 6-7 = 42! 



1) Figur bedeutet bei den alten Cossisten das, was wir heute 
Ziffer nennen, Ziffer das, was wir heute Null nennen. Vgl. frz. 
z^ro, engl, cypher. 
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„Rechnung nach der lenge . . ." von A. Riese (1660) 35 

Die andere Regel lautet allgemein, wenn a>b ist:^) 

ab=10b-.b(10-a). 

Die vier Zahlenbeispiele, die darunter stehen, dürften nun 
klar sein. 



IBitxiintma nail| tftt Unat / auf t^tn tinizn iJtör 
^tftx. ^ar$u ^Xxfxffitü \mntf htlitntne^ki^ trurdi 
hit Proportiones, Practica j^tnannt / mit grünWtdiiettt 
imferrlil|f tut^ \^x^txtn^. I^nttii Älratn Äfefien, im 
1550 Jafit. 

Hcdjnung nadj bcr lenge mit ber 5^^«t. 
Sic Species in gcbrod^enen sattln. 

Siaben bic brüd? gleid^c nennet / fo abbir öie seier / onter- 
fdjreifc einen nennet / 3P ^^^ <>^^Jf ^^^1^ ^^"" ^^^ nennet / 
Cl^eile ab wie I|ie / 

3tem m m m m m M?iet)iel madjen bie / Summit bie 
\y Ky \y \y \y 

obexn fomen 60/bie tt|eil in \9 tD^tben 3r^, — ^aben bie btüd? 

3 7 

Dngleid^e nennet als -g- pnb -g- Sefe onb multiplicit cteufe- 

weis I 2(bbit onb ontetfdjteib einen nennet butd? ^tn aw^oxn 
multiplicit alfo / fptidj 3 mal 8 feinb 2^ ©nb 5 mal 7 f einb 35 / 
abbit 2^ onb 35 fomen 59 / batuntet fefe 5 mal 8 / als ^0 / 

alfo || / ma*t \^ tl|eil. 

3tem q 5^ 15 ^"^ 26* ^^^^^ ^^^^^ ^'^ et^en 3n>een btüdj / 
tPte gefagt / t>nb aisbann abbit ben Dritten. 

■n- tI \^ Vk Vk 

y ^^ 959 

\\7 70 \26 unten 



1) Ist diese Bedingung nötig? Warum ist sie gemacht? 

2) Hier steht in der Originalausgabe fälschlich 59. 
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Erbteilungsrechnung von A. Riese (1550) 



70 abbxt 
\87 oben 



J87 



25 
26 



\87 
26 



^26 
25 



^862 

5\50 abbit 
80^2 oben 



U22 

37^ 


630 
252 


^62 

\26 
26 


3^50 


756 
252 





80i2 
3276 



3276 Dttten alfo 



^ mO I 750 1 365 , 
'^ 3276 I 1^8 I "äiy "**" 



tOiltu gantie on^ g«broc{)eite 5U ganzen vnb gef>roci{enen 
a^^itn / So a&btt $um crjicn bic gebrocftcnen / n>irb bataus 
«ins ober et(icf) ganti / fo gib baffelb 3U bcn ganzen / n>ie f)ie. 

3tem H3-g- P gib 3U H7-g-P madis onb fefe / alfo 
3 



17! -5. 1 

^* 8 5 8 

31 iä 



2^ 
35 

59 






\ 



J9 

-^0 



2 7 19 

2lbbir -g- onb -g- fomet \^ bas gib 3u ben ganfeen. 



2\0.) (Ein l^ater oorlejl feint IDetb / fünff finber / an bar* 
fdiafft onb gutem / 9870 fl / bie Ztlutter nimet ben britten teil/ 
J)ie l^ormünben legen ben finbern auff sins ^800 fi / Ztemen 
jel^rlidi 5 fl oom I|unbert / geben ber Ztlutter oon einem Kinb 
in bie Koft / 3U fdjutjen onb Heibern / bas jaljr 23 fi / nad) 

1) Beispiele dieser Art (Bürgerkunde I) sind kennzeichnend fflr 
die meisten Coss-BOcher jener Zeit. 
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„Rechnung mit fortheil . . .<* von A. Riese (1550) 37 

ausgang breyct jcd^r / toan^ern 2 txnbex / geltet auff eines bas 
jttljr ^0 p / njteptcl gebürt ber ZHuttcr crjler tljdlung / pnnb 
aud^ jebem finb nad^ ausgang fünffcr jaljr / fefe 

9870 ffor« 3utt|eikn 

5290 ber ITlutter 3U il^rem brittcntljctl 

6580 fo Ptcl bkibt bcn finbern. 

nun tt)crbcn ^800 fiov, 5 jal^r auff sins ausgctljan / fprid? 
^00 flior geben 5 flor. sins / was geben ^800 fior. 5 jar facit 
\200 p. tl^u 3um Iiaubtgut / als 6580 fior. wxvb 7780 / Ceti 
in 5 teil / wxxb \556 fior. fo Piel gebürt jeöem finb / »ann es 
nidjts anujorben / Ztun I^at jebes finbt fo bey ber ZHutter blie« 
h^n I tos jaljr anujorben 23 fior. tljut 5 jal^r \\^ % / Xlxvx pon 
^556 / p bleiben \(^\ fli / f oiel gebürt ber finber einem / fo 
bey ber ZHutter blieben / fo Ijat ber anbern eins bie swey jat^r 
3^ fl. mel^r oersert / TXxvx von \^X / bleiben \^07 P / f Ptel 
gebürt jebem / fo geujanbert. 



K^xJinung / mit fiorl^^U trnlr b^^^niJ^igli^il / iite 
jrratJita g^nanitl / i^urrfi Äi>am Äfef:en* 

S]e0uXa Prii}r0riimmm* 

3n btef er Hegel burdi foIgenbesSüd^Iein/ »erben ©ter saljln 
gebraud^t / gleid^ ber Hegel be tri / u>ie pd^ bie erfie gegen 
ber anber I^elt / alfo mus jtdi bie britte fo ©nbefanbt gegen 
ber ©ierben I^alten / ober u>ie fid^ bie erfle gegen ber britten 
Ijelt / mus jtd^ bie anber gegen ber ©ierben I^alten. 

3tem ^ ein omb 8 f[ / »ie fomen \2 ein / facit 2^ fi / ^ I^elt 

pcfj gegen ben 8 / als \ gegen 2 / alfo 4- / alfo mus jtd^ bie 

x)nbefanbte besgleid^en I^alten. ZHultipIicir \2 bie britte mit 
bem Ztenner 2 / fomen bie 2% / bie I^aben fid? gegen t>^xi \2 
»ie fid^ 8 gegen ^ I^alten / t>^nn es ifl auff beyben tl^eilen pro* 
Portio bupla. 
8/2 2A/ 2 fis u>irb ^ fo offt in 8 als \2 in 2^ 
A i2 bel^alten. 

l)nb fömmet alfo aus ben breyen bef anbten / bie pierbe fo on# 
befanbt ^ 8 \2 2% 
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38 Proportionsregel von A. Riese (1550) 

Dier iji bev brüte tl^cil gegen ber öritten sal / alfo ijl audj 8 
ber dritte tljeil / gegen ber Pterben / I|elt jtd? ^ gegen \2 als t:^ 

Q 

besgleid^en I^elt [xdi andt 8 gegen 2^ / als 24- ij* J^^^ fö ^^ 

auffgelioben ~ / »enn bu aber bie anber sal mit ber britten 

multiplictrfi / fompt gleid^ fo Dtel als wann bu bie erfie 5ai{( 
mit ber ©terben multiplicirfi / fpridi 8 mal \2 ijl 96 / f^ ^^«^ 
madit audt ^ mal 2% 

^r0fia 

Ztim bie prob oon ber britten sal^I / besgleid^en oon ber 
anbem mit 9 ober 7 / multiplicir mit einander / fo ©iel fompt 
aud? »ann bu bie prob ber erflen onb forbem 3aI|I / mit ber 
©ierben multiplicirfl / ©nb was toeniger bann bie prob beljeltejl. 

(gs Ijaben anbere / fo suoor gefcfjrieben / es bie n>elfdie prac» 
tica genanbt / ob foldjs barumb gefdjel^en / bas jte aHein bes 
multiplicirn onb bioibirn gebraudien / ©nb ben anl|ebenben 
fd^weren berid^t getl^an / adjt idt nidjt ob mir bas nidjt »ol 
gefprodjen / bas xdt in folgenben ef empeln ein jebes ber Hegel 
be tri gleid^mejjig aufffefe / bas Ztlitler ober Ijinber gegen bem 
förbern ©ergleidje / bann burd? fold^e oergleidjung fanftu nidjt 
irren / IHan I^at es aud? oor oiel Ijunbert jal^ren in beubfd^n 
lanb^n gett>ujl / »enn man \ fanbel ober mas »ein ©mb (6 A 
faufft / bas ein nöffel ober fenblein / ©mb bas I^albe gelt fol 
besalt werben. 

^©)i0ttiDr 9u|ila 

3ft bie anber sal^I nodj fo ©iel als bie erjle / mus bie ©ierbe 
©nb ©nbefanbte nod? fo ©iel als bie britte fein. 

3tem ^ U ©mb 8 fl wie fomen \\ U facit fefe 
\ 8 fl U facit 22 fl. 

Spridj 8 ift nod? fo ©iel als % / berwegen buplir \\ fomen 
22 fl. 

^r0ira 

3tem U ^ ^^^ 22 fl u>ie ^ ß facit 

\\ 22 f[ % facit 8 fl. 

Spridi 22 ijl nodj fo©iel als U /berl^alben buplir \ fomen 8/ 
pnb 3U©or mitten geftanben. 
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„Reine Arithmetik" von M. Stifel (1544) 39 

REINE ARITHMETIK VON MICHAEL STIFEL 

Mit einer Vorrede von Philipp Melanchthon, Nürnberg 1544. 

Aus dem Lateinischen übersetzt von Ä, Witting, Anhang zum 

zweiten Buche. 

ÜBER DIE QUADRATUR DES KREISES. 

1. Man muß bei Behandlung der Quadratur des Kreises 
zwischen dem physischen und dem mathematischen Kreis 
unterscheiden. 

2. Man möge auch beachten, daß sich jene von den alten 
Philosophen bewegte Frage auf den mathematischen, nicht 
auf den physischen Kreis bezieht. 

3. Der physische Kreis ist ein gewisses Abbild des ma- 
thematischen Kreises. 

4. Das Dreieck ist aller Vielecke erstes. 

5. Aller Vielecke letztes ist der Kreis. 

6. Mit Recht wird daher der mathematische Kreis als Viel- 
eck mit unendlich vielen Seiten beschrieben. 

7. Der Umfang des mathematischen Kreises wird daher 
durch keine Zahl dargestellt, weder durch eine rationale, 
noch durch eine irrationale. 

8. Vor dem mathematischen Kreise sind alle Vielecke mit 
zählbaren Seiten, ebenso wie vor der unendlich großen Zahl 
alle angebbaren Zahlen sind. 

9. Daher folgt, daß ein mit dem Zirkel gemachter Kreis 
kein mathematischer ist. 

10. Dann aber wirst du einen mathematischen Kreis geben, 
nachdem du eine unendlich große Zahl gegeben haben wirst: 
das wollen nämlich jene, die versichern, der Kontingenz- 
Winkel sei kleiner als ein unendlich kleiner geradliniger 
Winkel. 

11. Wie die unendlich große Zahl nicht zur Wirklichkeit 
gehört, selbst wenn du dir die Tropfen des Meeres vorstellst, 
das größer ist, als der ganze Himmel: so gehört auch der 
mathematische Kreis nicht zur Materie^ auch wenn sie von 
allen Goldschmieden der ganzen Welt mit Mühe und Sorg- 
falt zubereitet geglättet und geebnet wäre. 

12. Weder ein rationales, noch ein irrationales Verhältnis 
hat den Umfang des mathematischen Kreises zu seinem 
Durchmesser. 
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40 Quadratur des Kreises von M. Stifel (1544) 

13. Damit ist es ganz sicher, daß die Quadratur des 
Kreises menschliche Rechenverhältnisse übersteigt. 

14. Wenn es sich aber um die Quadratur des physischen 
Kreises handelt, so prahlen wir vergeblich mit Triumphge- 
schrei, daß diese Quadratur schon einmal erfunden sei, als 
ob durch solche Erfindung ein ungeheures und ungewöhn- 
liches Wunder geschehen sei. 

15. Allerdings mußten Euklid und Ptolemäus an vielen 
Stellen Kreise benutzen, aber sie wichen klug und verständig 
der Frage nach dem Verhältnis, das zur Kreisquadratur ge- 
hört, aus, d. h. nach dem Verhältnis des Kreisumfanges zu 
seinem Durchmesser. 

16. So z. B., wo Euklid im 8. Lehrsatz seines 12. Buches 
das Verhältnis der Säulen zu ihren Pyramiden ausspricht, 
schließt er vorsichtig und bedacht runde Saiden und Pyra- 
miden aus. 

17. Eines solchen Mannes Beispiel ist Ptolemäus gefolgt, 
als er den Kreisdurchmesser in 120 gleiche Teile zerlegte 
und den Umfang in 360 unter sich gleiche Teile, die aber 
denen des Durchmessers nicht gleich sind. 

18. Es hätte jeder Kreis ein Quadrierungsverhältnis, wenn 
die Kenntnis des Verhältnisses vom Umfang zu seinem 
Durchmesser möglich wäre. 

19. Denn aus dem Produkt aus dem Halbmesser und dem 
halben Umfang entsteht die Fläche eines dem gegebenen 
Kreise gleichen Rechtecks. 

20. Man hätte dann nichts weiter zu tun, als die mittlere 
Proportionale zwischen den beiden ungleichen Seiten des 
Rechtecks zu bestimmen. Dieses Mittel wäre die Seite des 
dem Kreise gleichen Quadrats. 

21. Daher steht fest, die Quadratur des Kreises sei nichts 
anderes, als die Konstruktion eines Quadrats, das dem ge- 
gebenen Kreise gleich ist. 

22. Aber jene Gleichheit bezieht sich nicht auf die Um- 
fange der Figuren, sondern auf ihre Inhalte. 

23. Die Auffindung aber jener Gleichheit setzt eine Zahl 
voraus; die präcise die Länge des Kreisumfangs darstellt, 
sei sie rational oder irrational, eine Zahl, die aber auf keine 
Weise angebbar ist. 
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Quadratur des'^Kreises von M. Stifel (1544) 41 

24. Daraus folgt erstens, daß es unmöglich ist, das Ver- 
hältnis des Kreisumfangs zu seinem Durchmesser, oder des 
halben Umfangs zum Halbmesser zu bestimmen. 

25. Zweitens folgt, daß es unmöglich ist, die mittlere Pro- 
portionale zwischen dem Halbmesser und dem halben Um- 
fang zu finden. 

26. Es folgt drittens, daß es unmöglich ist, den mathema- 
tischen Kreis zu quadrieren. 

27. Ungebildete sind zu dulden, wenn sie dagegen an- 
kämpfen würden, da dergleichen der Frömmigkeit nichts zu- 
gibt noch wegnimmt. 

28. Gebildete aber mögen bedenken, daß auch Euklid und 
Ptolemäus derselben Ansicht waren. 

ÜBER DIE QUADRATUR DES PHYSISCHEN KREISES. 

1. Es ist möglich und leicht gemacht, daß man mit irgend- 
einem annähernden Verhältnis zwischen dem Halbmesser 
und dem Umfang des physischen Kreises ihn quadriere, und 
zwar so, daß jene Quadrierung den Sinnen genügt. 

2. Es ist, sage ich, möglich, daß zwei Metallbleche ge- 
geben werden von gleicher Dicke aus derselben Legierung 
gegossen, deren eines kreisförmig, das andere quadratisch 
ist; und daß beide ein und dasselbe Gewicht haben und 
beide angeschlagen denselben Ton geben. 

3. Jenes rationale Verhältnis des Umfangs zum Durch- 
messer, dessen Autor Archimedes sein soll (d. i. 3 A kommt 

der Wahrheit wunderbar nahe, sicherlich so sehr, daß eine 
danach ausgeführte Quadratur des Kreises das Urteil der 
Sinne täuscht. 

4. Teilt man den Durchmesser des Krefses in 28 Teile, 
so wird die Seite des flächengleichen Quadrats ^^616. 
Das ist 

Ganze Minuten Sekunden 

24 49 9. 

5. Aber jenes irrationale Verhältnis, das Nicolaus von 
Cusa gefunden hat und über das Johannes Regiomon- 
tanus disputierte, kommt dem rationalen Verhältnis des 
Archimedes recht nahe. 

Witting-Qebhardt: Geschichte der Math. II 4 
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6. Teilt man den Durchmesser des Kreises in 28 Teile, 
so macht die Seite des flächengleichen Quadrats (nach diesem 
irrationalen Verhältnis) ^J'- ^129654+ ^j'64 827, Das ist 

Ganze Minuten Sekunden 

24 47 33. 

7. Wenn (sagt man) der Halbmesser eines gegebnen 
Kreises um die Sehne seines Quadranten verlängert wird 
und diese Strecke als Durchmesser eines zweiten Kreises 
genommen wird, so wird das diesem Kreise eingeschriebene 
gleichseitige Dteieck denselben Umfang haben, als der ge^ 
gebene Kreis. 



DASS PHYSISCHE BEWEISFÜHRUNG NICHTS AUS- 
MACHT FÜR DIE QUADRATUR DES MATHEMATI- 
SCHEN KREISES. 

t Nichts richten die aus^ die die von der Philosophie be- 
wegte Frage über die Quadratur des Kreises mit einem Fa- 
den oder Zirkel zu lösen versuchen. 

2. Vergeblich ist alle Arbeit zur Auffindung der Quadra- 
tur des Kreises, soviel man sich auch mit Rechnung plage 
und auf welche Art und durch welche Mittel auch immer es 
geschehen mag. 

3. Sehnen der Kreisbögen können durch rationale oder 
irrationale Zahlen genau gegeben werden. 

4. Was aber durch irrationale Zahlen genau gegeben ist, 
kann nicht durch rationale Zahlen gegeben werden. 

5. Die Verhältnisse der Sehnen zu ihren Bogen können 
weder durch rationale noch durch irrationale Zahlen ge- 
geben werden. 

6. Da die Irrationalzahlen nach Euklid keine Zahlen sind, 
so ist es klar, daß die irrationalen Verhältnisse, solche 
gleichsam sind^ bei denen sich zwei Zahlen verhalten wie 
eine Nichtzahl zu einer Zahl. 

7. Offenbar ist auch das Verhältnis des Kreisumfanges 
zum Durchmesser und der Bogen zu ihren Sehnen gleichsam 
so, als wenn sich zwei Zahlen verhalten wie eine NichizaU 
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zu einer Nichtzahl oder so als verhielte sich eine NichtzcM 
zu einer Zahl, wie eine Nichtzahl zu einer Nichtzahl. 

8. Es ist ein physischer Beweis^ wenn du so folgerst: 
Angebbar ist ein Quadrat, das größer ist als ein gegebener 
Kreis und angebbar ist ein Quadrat das Meiner ist als der- 
selbe Kreis, also ist auch ein Quadrat angebbar, das jenem 
Kreise gleich ist. Das folgt nicht. 

9. Ebenso falsch ist folgender Schbiß: Angebbar ist eine 
rationale Zahl kleiner als die folgende irrationale ^i'- 9000 
— ^^16200000. z,& 

Ganze Minuten Sekunden 

70 32 3. 

Auch ist eine rationale Zahl angebbar^ die größer ist als 
jene irrationale: 

Ganze Minuten Sekunden 

70 33 3, 

Folglich ist eine rationale Zahl angebbar, die derselben 
irrationalen Zahl gleich ist. 

10. Physische Beweisgründe täuschen in der Mathematik 
meistens. 

11. Wenn physische Beweisgründe in mathematischen Din- 
gen täuschen, so täuschen umsomehr physische und mathe- 
matische Beweisgründe in göttlichen Dingen. 

12. Daß ein Körper vollkommen kugelförmig sei^ scheint 
mir wenigstens einen Widerspruch einzuschließen. Aber die 
heilige Schrift hat diesen Ausspruch: Kein Wort wird bei 
Gott unmöglich sein. 

13. Die Körper des Himmels sind Werke der Hände Got- 
tes: daher wage ich nicht zu leugnen, daß sie genau die 
Verhältnisse des mathematischen Kreises haben. 

Die Unterscheidung zwischen physischen und mathemati- 
schen Figuren ist sehr interessant. Besonders beachtenswert 
ist, daß im Anfang ganz naiv der Kreis als ein Polygon mit 
unendlich vielen Seiten erklärt wird, also wie wir heute sagen 
würden, ein Grenzübergang gemacht wird, später aber an 
den parallellaufenden Grenzübergang mit den Zahlen nicht 
gedacht wird. Der Begriff des Grenzübergangs war 

4* 
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eben zu jener Zeit noch nicht klar vorhanden und 
daher wird auch die irrationale Zahl nicht als Qrenzbegrif! 
verstanden, sondern nur als Symbol oder als ^^Nichtzahl''. 
Der oben erwähnte Kontingenzwinkel, d. h. der Winkel 
zwischen einem Kreise und seiner Tangente, stand damals 
im Mittelpunkte mathematischer Untersuchungen. Bei Euklid 
werden die Lehrsätze erst far Pyramiden und Prismen mit 
dreiseitiger, dann mit polygonaler Basis bewiesen; darauf 
wird mittels des sogenannten Bxhaustionsbeweises gezeigt, 
daß ein Zylinder das Dreifache eines gleich hohen Kegels 
auf demselben Grundkreise ist Der Exhaustionsbeweis be- 
steht darin, daß gezeigt wird, der Zylinder könne weder 
größer noch kleiner sein, als das Dreifache des betreffen- 
den Kegels. Tatsächlich hat Buklid in seinen Elementen 
nichts über das Verhältnis des Kreisumfangs zum Durch- 
messer gesagt, obwohl eine angenäherte Kenntnis dieses Ver- 
hältnisses damals längst vorhanden war. Erst Archimedes 
schloß das Verhältnis zwischen zwei Grenzen ein, aber Stifel 
kannte die Abhandlung des Archimedes Ober die Kreis- 
messung, wie aus seiner Bemerkung aber die Zahl 3^ her- 
vorgeht, nicht Der erwähnte Nicolaus von Cusa war ein 
Kardinal deutscher Abstammung (1401-1464). 

Die Rechnungen, die angedeutet sind, können leicht nach- 
geprüft werden. 



JON. SCHEUBEL, DE NUMERIS ETC. 

Leipzig 1545, 

ÜBER DAS AUSZIEHEN IRRATIONALER WURZELN ') 
Aus dem Lateinischen übersetzt von A. Witting. 

• . . Bei solchen nichtquadratischen Zahlen bleibt dir im- 
mer nach der letzten Subtraktion ein Rest, dessen Nenner 
folgendermaßen gefunden wird. Verdopple die gefundene 
Wurzel und addiere 1, dann hast du den nächstkommenden 



1) Abgekürzt und freier übersetzt, Beispiele in moderner Schreib- 
weise. 
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Nenner . . . Diesen setze unter den Bruchstrich (virgula), auf 
den jener Rest kommt, und du hast die Wurzel. 

Beispiele: 

173 i/:rr=TrTrr=^ ^..^^^52428 



yOÖÖQ - 944s|, 1/98765056789 - 314269 



189» r ^^'y^^y^^y^'^^ *^*^^"^628539 

. . . Ebenso wie nicht jede. Zahl ein Quadrat ist, so ist sie 
auch kein Kubus. Wenn man also die letzte Subtraktion 
ausgeführt hat, bleibt ein Rest, dessen Nenner so gefunden 
wird: Nimm die gefundene Wurzel und deren Quadrat drei- 
fach und addiere noch 1. Dann verfahre wie bei der Qua- 
dratwurzel. Die Richtigkeit ergibt sich aus dem 34. Lehr- 
satz des 2. Buches der Arithmetica demonstrata eines un- 
bekannten Verfassers^ die folgendermaßen lautet: 

Jeder Kubus übertrifft den nächst kleineren um die Summe 
der Quadrate beider Zahlen und das Produkt der beiden 
Wurzeln. 

Beispiele: 

V 681615 ^ 885:^^, 1/22545269605 =^ 2825? ^^^ 



'23497' ^ ^^^-»^^vzrvrvu — ^"^^22950351* 



Wenn bei der Berechnung einer höheren Wurzel ein Rest 
bleibt, so erhält man seinen Nenner, indem man sieh des 
Wachstums der vorgelegten Zahl erinnert und danach, wie 
bei der Quadrat- und Kubikwurzel, mit der gefundenen Wur- 
zel umgeht. 



Beispiel: 



V29724385601 ^31 



2227971490 
6847124257* 



Es gibt aber auch Leute, die beim Ausziehen der Wur- 
zeln lieber Nullen anwenden, indem sie der gegebenen Zahl, 
der Höhe der Wurzel gemäß, Nullen vorsetzen, bei einer 
Quadratwurzel also 2 oder ein Vielfaches von 2 (denn sie 
versichern, daß sie die Wurzel um so genauer zu finden 
pflegen^ je mehr Nullen sie vorsetzen) . . . Dann fangen sie 
an zu rechnen und kommen schließlich in die Zehntel^ Hun- 
dertstel oder sogar Tausendtel, fe nach der Zahl der vor- 
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gesetzten Nullen . . . Wenn tcft auch diese Bemühungen, durch 
die jene der Wahrheit näherzukommen versuchen, nicht miß- 
billige, und da man eingestehen muß, die Sache liege so, 
daß man sie nicht fassen kann, so wollen wir lieber dabei 
beharren zu untersuchen, wo das Unmögliche offenbar wird, 
als in unnützer Neugier weiterzugehen und dahin zu streben, 
wohin nicht gelangen zu können feststeht. 

Und wenn einer überflüssige Muße hat, so mag er sie 
lieb^ auf nützliche und dem menschlichen Verstände zu- 
gängliche Dinge verwenden .... 

Auf S. 4 war die Formel 

(1) V?T&^a + 2^ 

erwähnt worden. Hier erkennt man leicht, dafi es sich um 
die Formel 



(2) V^+b^a + 



2a+l 
handelt. Dabei ist naturgemäß 

(3) a<V^Tb<a+l. 

Um nun jene beiden Werte zu vergleichen, quadrieren wir 
sie und erhalten dadurch 

(4) «*+*+©' 
und 

<« »'+flfT + (KTi)-°'+»-f3TT(>-54^)- 

Aus (3) folgt durch Quadrieren leicht 

0<6<2a+l, 

so daß also der Klammerausdruok in Gleichung (5) positiv 
ist. Es ergibt sich somit 

Bei der Kubikwurzel lautet die zum Beweise angeführte Regel 
in Zeichen 

(a+l)»-a» = (a + l)* + a« + fl(a+l) = 3a» + 3a+l. 



1) Bilde Zahlenbeispiele und untersuche dann ebenso den Fall, 
wo b negativ ist 
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Danach bildet Scheubel folgende Regel 

Ähnlich verfährt man bei höheren Wurzeln, z. B. 

wo im Nenner die Binomialkoeffizienten auftreten. 

Der Schluß der obigen Darlegungen Scheubels ist beson- 
ders interessant. Er scheint auf eine andere, schon bei den 
Arabern benutzte Methode hinzuweisen, bei der man, allgemein 
dargestellt, um ^p zu berechnen, eine Zahl q suchte, so daß 
pq* der n^ Potenz einer ganzen Zahl r möglichst nahe kam; 
dann ist 

Wählt man für q eine Potenz von 10, so hat man das oben 
erwähnte Verfahren, das wir ja heutzutage gewissermaßen 
automatisch bei der Berechnung der Wurzeln mit Hilfe der 
Dezimalbrüche anwenden. Die oben angeführten Zahlenbei- 
spiele sind nicht die umfänglichsten, die Scheubel gibt; sie 
aber zeigen schon, daß man damals vor großen Zahlen keine 
Furcht hatte! Sie lassen aber auch deutlich erkennen, wie 
bedeutend der Portschritt war, der durch die Einführung der 
Dezimalbnichrechnung hervorgerufen wurde. 



DES HIERONYMUS CARDANUS GROSSE KUNST 
(ARS MAGNA). 1545. 

CÄP. XXX. ÜBER DIE GOLDENE REGEL 
Aus dem Lateinischen übersetzt von A. Witting. 

Diese Regel ist in allgemeinster Weise zur Auflösung von 
Oletchungen geeignet; sie lautet so: Zuerst erjage zwei be- 
nachbarte ganze Zahlen, eine größere und eine kleinere, die 
der Gleichung genügen; sie werden nicht schwer zu erhalten 



1) Wie steht es hier mit den Grenzen, kann man auch eine 
untere und eine obere Grenze angeben? 
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seim Die kleinere dieser Zahlen nennen wir den ersten Fund, 
die größere den zweiten Fund, die Differenz der Ergebnisse 
heiße die größere Differenz, die Differenz des ersten Ergeb- 
nisses und der Zahl^) der Gleichung sei die erste Differenz 
genannt f die Differenz des zweiten Ergebnisses und der Zahl 
der Gleichung die zweite Differenz. Dividiere daher die erste 
Differenz durch die größere Differenz und dies Ergebnis 
addiere zum ersten Funde; dadurch erhalten wir einen un- 
vollständigen Wert der Unbekannten. Diesen setzen wir in 
die Oleichung ein, natOrlich für die Potenzen der Unbekannten, 
wie beim ersten und zweiten Fund, das Ergebnis subtrahiere 
vom zweiten Ergebnis, dann subtrahiere den unvollständi- 
gen Wert vom zweiten Funde, multipliziere den Rest mit 
der früheren zweiten Differenz^ und dies Produkt dividiere 
durch die Differenz des Ergebnisses des unvollständigen 
Wertes und des zweiten Ergebnisses, was herauskommt 
ziehe vom zweiten Funde ab: Das Ergebnis ist dem Wert 
der Unbekannten stark angenähert So kann man dem wahren 
Wert der Unbekannten durch wiederholte Operationen immer 
näher kommen. ... 

Sei also zuerst die vierte Potenz und 3 dritte Potenzen 
gleich 100, so siehst du, daß, wenn die Unbekannte 2 ist, 
ihre vierte und 3 dritte Potenzen ^ 

40 gibt, und wenn die Unbekannte 3 TL ^^ 

ist, ihre vierte Potenz und 3 dritte "*" TT ^"" ~ ^^^ 

Potenzen 162 gibt. Daher ist der \J^ 2f / 

erste Fund 2, das erste Ergebnis 40, 1 22 

der zweite Fund 3, das zweite Er- 60 1 30 30 

gebnis 162; ferner ist 122 die grö- 122 | "61 ^6\ 

ßere Differenz, 60 die erste und 62 

die zweite Differenz. Beachte aber, Vi i nn / ^^2 

daß der erste Fund immer um l ^^ ^""^ 
kleiner sei als der zweite Fund, denn 2 — 1 3 1 — 

sojist wird es falsch. Nun dividiere ^M I ^^ 

60 durch 122, ergibt ^, was zu 2, |1 1 62 -^^ 77 
Ol Ol I Ol 

dem ersten Fund, addiere; so kommt ^^22 l 1 2775 

der unvollständige Wert 2 -gj- heraus. 4697 P | ^ 4697 

1) Freies Glied. 
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Setzt man das ein, so wird die vierte Potenz und 3 dritte 
Potenzen ungefähr 85, subtrahiert man dies Ergebnis des 
unvollständigen Wertes von dem zweiten Ergebnis 162, so 

30 
kommt 77. Subtrahiere auch 2-^ von 3^ dem zweiten Funde, 

31 
so bleibt ^; multipliziert man das mit der zweiten Diffe- 

1922 
renz 62, so kommt ""^y", und dies dividiert durch 77 gibt 

1922 

jggy . Ziehe das vom zweiten Funde 3 a&, so entsteht eine 

2775' 

hinreichend genaue Lösung der Gleichung: 2-jggy. Wenn du 

willst, kannst du durch abwechselnd fortgesetzte Opera- 
Honen beliebig nahe herankommen. . . . Genau so kann man 
beim Ausziehen von Wurzeln verfahren.^) 

Die Regel zur Berechnung von Näherungswerten der 
Wurzeln wird an folgenden vier Beispielen, von denen oben 
nur eins mitgeteilt war, erläutert: 

(I) jc* + 3jc'=100. 

Nennt man Xi und jcg die beiden Näherungswerte, von denen 
man ausgeht, also 

Xi = 2 , Xg = 3 , 

so wird 

jci*+3xi^=40, V+3V=162, 



und man hat nun zu rechnen: 




100 — 40 30 ^30 




162 — 40^61 ' *»~"^61 




V+3x,»:=85; 162-85 = 77; 3- 


30 31 
~^61~6P 


31 ,. 1922 1922 ,_ 1922 . 
6l'^2- 61 , 61 ="~46975 **~3" 


1922 „2776 
4697 "4697 



1) Versuche selbst die Regel in algebraischer Schreibweise 
nachzubilden und den Beweis für ihre Kichtigkeit zu fahren. 
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vS -L 9A 

10. 



(11) 


*» + 20-10* oder =-^-=1 


Setze 




so wird 


.20-6 , 20 ,- 1 



und man rechnet der Reihe nach: 

10 — 9y«y; lOj-Qy^j^; 7:14=9; :^8*7g usw. 

(III) x»-6x + 20 oder 1-^^^^. 

Setze 

Xi = 3, x,-4, 
so wird 

6x^ + 20 11 6jc,-|-20 U 

und man rechnet nun: 

iil-1 il iH.ll — 511 11 211 — IZ^ ^ 176 

^27 ^'"27» ^27 16"" 432' 27-432""311' *»'"'^31l' 

Durch weiteres Rechnen erhält man 

(IV) jc* + 6jc* + 200=10x»+12x. 

Setze 

^1 = 9, Jf,= 10, 
dann wird 

Xi^+ 6jci*+ 200 = 7247 Xj^H- 6x2*+ 200 = 10800 
10xi»+ 12^1= 7398 10V+12jCg=10120 

Differenz = — 151 Differenz = + 680 , 

und man rechnet 

151 _ 151 _ 19 J9^ 

680+151 ""831 ^ 104' ^»"^^104' 
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Nun wollen wir die Sache allgemein betrachten. In den 
ersten drei Beispielen soll eine ganze oder gefbrochene Punk- 
tion der Unbekannten gleich einer Konstanten sem; wir 
setzen also in üblicher Weise 

Setzen wir nun zwei Werte x^ und jc, ein, so erhalten wir 

Ui^fM und ^, = f(x,). 

Nun berechnen wh* die beiden Differenzen,^ die „erste" (dj) 
und die „größere" (Di) 

und erhalten den Zuwachs b^ von x^ durch die Rechnung 

wo jC) — Xi in obigen Beispielen immer gleich 1 ist Damit 
wird aber 

und Cardanus rechnet jetzt mit x, und Xj ebenso weiter. 

Das vierte Beispiel unterscheidet sich, wie man leicht sieht, 
von den andern nur dadurch, dafl in ihm e»0 ist! Bei 
diesen Erläuterungen sind aber eine ganze Menge Voraus- 
setzungen, die durchaus notwendig sind, zu machen. Car- 
danus selbst verlangt, daß man zwei Zahlen finde, „eine 
größere und eine kleinere, die der Gleichung genügen". Das 
ist recht schlecht ausgedrückt. Zur vollen Klarheit kommen 
wir erst, wenn wir uns die Sache graphisch darstellen. Dann 
wird, da es sich hier um algebraisciie Gleichungen handelt, 
y^f(x) eine Kurve ergeben, die nur aus einem einzigen 
Zuge besteht und die von der horizontalen Geraden y^c 
in dem gesuchten Punkte^) geschnitten wird. Dann soll man 



1) Es können natflrlich auch mehrere Schnittpunkte sein, auch 
Berührungspunkte, ja die Gerade braucht die Kurve auch gar 
nicht zu 9chiieiden| 



Digitized 



by Google 




52 Die Cosz von Rudolff-Stifel (1553) 

Xi und X| so wählen^), daß ffiKcKg^ ist, so daß also die 
Sehne PiP^ der zugehörigen Kurvenpunkte die Horizontale 
y^c in einem Punkte Q zwischen PiP^ schneidet Trägt 
man die oben angegebenen Bezeichnungen in die Figur ein, 
so sieht man sofort, daß der obige Wert 
von \ richtig ist Die Ordinate y^ des 
Punktes x^ schneidet die Kurve in einem 
Punkte P5, der hier unterhalb jener Hori- 
zontalen liegt; man wird deshalb mit x^ 
und JC2 dieselbe Operation fortsetzen.^ 
Das hier von Cardanus eingeschlagene 
Verfahren nennt man lineare Interpo- 
Fig. 25. lation. 



ptln iftt Ot^ft tfutOi Mittiatl i^ftfäel a^bt^txi utör 

irruilti / irurdi Äfeaeanirrum Xv&ovxjg^ltnttvx im 
iarl553." 

T>\% Sud? toirb gctcvlt in $n>cn tEcvI. ©er crfl bcfd?Icujl 
adjt 2lIgoritI|mo5 / mit ctlidjcn anbcm oorfeufflicn fo 3U er* 
Hetun^ ber <Co§ Zlottfirfftig jtnb. ©er anbcr scygt an bic Hc* 
gcin ber <Cofe / je eine in fonbcrlicyt crf letct / mit oicl unb 
mandjcrley fdjSnen Cfempcln. 

Der crflc Ceyl big budjs mirt untcrtcylct in stoclff capitcl. 
Das eril ifi oon gemeinem 2Ugorttl)mo ber gansen säten. £emt 
Zlumeriren/ 2lbbiren / Suptral^tren / ZITuItipIiciten / Diotbiren 
unb progrebtren. 

Cernt oiel salen mit gleidjer Differenz / über pd? mad?fent 
in ein fumma bringen, (ßefdjidjt alfo. 

Sepl^e mie ©iel ber salen f eyen / "^as bel^alt. Vaxnaii abbir 
bie erfie sal sur legten / bas coQect multiplicir mit bem l)a(b< 



1) Ist das notwendig? 

2) Was macht man, wenn P, oberhalb der Horizontalen liegt? 
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tcyl bcs, bas bu bel^altcn Ijaft / fo tompi bir bie fumma aller 
bcyncr gefegten salcn. 

So ein progres anfallet an ber unitet/unb ift bie bifferentia 2. 
fo befil^e roie oiel ber salen f eyen / biefelbige $al muItipUcir in 
jidj felbs / fo ifls gemadjt. 

So aber bie progres fallet an 2 al^n / unb jr bifferen^ ijl 2 / 
fo sei bie salen / basu tl^u \. Vas multiplicir in bein sal ber 
säten. 

Es wird also die Regel angegeben, nach der man die 
Summe einer arithmetischen Reihe 1. Ordnung findet, wenn 
Anfangsglied o, Endglied t und Gliederanzahl n bekannt sind; 
in mathematischer Zeichensprache: 

Dann folgt der spezielle Fall, wo a»= 1, d = 2 ist, also die 
Reihe der ungeraden Zahlen addiert werden soll; man hat 
dann: 

s = y[l + l+(^-l).2] = ^^ 

Drittens wird die Reihe der geraden Zahlen addiert, wo- 
bei sich ergibt: 

s = y[2 + 2 + (n-l).2] = (n+l).n. 

3n (ßeometrifd^en progrejfen JTlultipIicir bie größer mit ber 
Sal/ »eldje jr proportiones nennet. t)aoon fubtraljir bie Meyner 
sal. ©as übrig bioibir burdj bie sal fo umb ein unitet Heyner 
ijl/benn bie sal bie ba nennet bie proportiones beyner gefefe« 
ten salen. 

Stifel bezeichnet unser „Quotient der Reihe'' mit „pro- 
portio", unser „Anfangsglied" mit „kleinere Zahl", unser „End- 
glied" mit „größere Zahl", so dafi die Formel entsteht: 

tq^a 



q-l 



IDenn man Itodi auffjleygen w\ü in einer geometrifd^en pro« 
greg / n>ie man bie le^te sal bei^enbiglict^ ftnben möge. 
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Sdireib jum erjien etltci)c salen beiner progre§ i>on jrem an» 
fang I^er / unb oerseycline jie mit saleji natürlidjer orbnung / 
n>ie bu I^te fU)ef} 

Ol 2 3 i^ 5 

3 6 \2 2^ ^8 96 

Xirx will idj roiffen, was mir f ommen würbe / fo idj alfo fort 
für bis auff bie swenfeigjle sal / wie idi I^ie bin fommen bis 
auff bie feciifie saL 

So idi 9^ multiplicir mit ^8 unb bipibir bas probuct burdj 3 
(brumb bas 3 . ift bie erjle sal unb ntd?t bie unitet) fo f ompt 
11536 / ias ifl bie sal ber jlat / fo oerseidjnet werben foD mit 9 . 
(wie mir bie swo obern salen ^ unb 5 seygen mit jrem abbiren.) 
i)rumb ifl \536 bie sal ber sel^enben jlat. So multiplicir idj 
nu 96 in pd? felbs / unb bioibir abermal ^as probuct burdj 3 . 
(brumb ^a5 3 ifl bie erjie sal / bie ein unitet fein folt) fo fompt 
3072. 'Das ifl bie jal ber flat fo mit ^0 fol oerseidinet werben 
{wie mir 5 bie ob 9^ flel^en / jeigen mit jrem buplat). Drumb 
ift 3072 bie $al ber eylfften flat. So multiplicir idi nu 3072 
mit 1(536 unb bipibir ^as probuct abermal mit 3 . {ans vov* 
gefagter urfadj) fo fompt benn ^57286^. T>as ift bie sal ber 
jlat/fo mit ^9 fol oerseydjnet werben (wie mir 9 unb HO sevgen) 
brumb ifts bie sal an ber swenfeigjien ftat / in bifer oben ge» 
festen progreg. 

In moderner Zeichensprache: 



96 = ag^ 
48==aq* 



^^=ag« = 1536, 
2Ü-5^ = aa-=3072, 
?^^^ag-= 1572864. 



Die Formel ^«a-g""^ ist leicht aus der umständlichen Aus- 
drucksweise Rudolffs herauszulesen. Man erkennt wieder, 
welche außerordentlichen Vorteile die mathematische Zeichen- 
sprache darbietet, die uns heute so selbstverständlich er- 
scheint. 
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ARITHMETIKBÜCHLEIN. ENTHALTEND NICHT NUR 
BEKANNTE UND GEBRAUCHLICHE VORSCHRIF- 
TEN, SONDERN AUCH IHRE ABLEITUNGEN, HER- 
AUSGEGEBEN VON VICTOR STRIGEL 

Leipzig, Voegels Druckerei, 1563, 
Aus dem Lateinischen übersetzt von M. Gebhardt, 

EINE, GEWÖHNLICH „TISCH DES PYTHAGORÄS" GENANNTE 
TAFEL, DEREN GEBRAUCH IM FOLGENDEN ERKLART WER- 
DEN SOLL 

Wenn man sich auch in erster Linie eine gute Seefahrt, 
bei der man mit geschwellten Segeln und günstigen Winden 
dem Hafen zustrebt, wünschen muß, man es aber als we- 
niger gute Fahrt bezeichnen muß, wenn man Gegenwinde 
hat, kunstvoll gegen diese an- 
kämpft und einstweilen in 
schrägem Kurs vorwärtszu- 
kommen sucht: so müssen die 
Anfänger einer Kunst schon 
zufrieden sein mit einer Fahrt 
der letzten Art, solange sie bei 
einer der ersten Art das Steuer 
noch nicht zu fuhren vermö- 
gen; d. h. sie müssen sich so 
lange gewisser Gedächtnishil- 
fen bedienen und sie nicht etwa 
unwillig zurückweisen, als sie 
nicht gelernt haben, auch ohne 
Korkgürtel zu schwimmen. 

Willst du nun zwei Zahlen miteinander multiplizieren, so 
magst du sie an den äußersten Enden des Winkelstreifens 
(Onomons)^) aufsuchen, der mit seinem oberen oder wag- 
rechten und seinem senkrechten Schenkel die Fläche der 
Tafel abschließt, derart, daß du etwa imiher die größere 
Zahl aus der wagerechten, die kleinere aus der senkrechten 
Spalte entnimmst. Denn die gemeinsame Ecke oder, wie mxm 
auch sagt, der Winkelscheitel, wird das Resultat der Multi- 
plikation angeben. 

1) Vgl. S. 14. 
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„Arithmetik** von Qemma Prisius (1568) 



Wenn du also etwa 8 mit 7 multiplizieren willst, so findest 
du in dem zugehörigen Scheitel 56, was herauskommen muß. 

In den äußersten Kästchen oder Feldern der Diagonal- 
linie aber sind die Quadratzahlen zusammengestellt ^ wie 
aus einem Blick auf die Tabelle sofort klar wird. 

Diese Einmal eins -Tafel kehrt unter demselben Namen 
in den meisten Rechenbüchern des 16. und 17. Jahrhunderts 
immer wieder. 



LEICHTE ANLEITUNG IN DER PRAKTISCHEN 

ARITHMETIK DURCH GEMMA FRISIUS, ARZT UND 

MATHEMATIKER. 

Leipzig, Johannes Rhamba, 1568^) 

Aus dem Lateinischen übersetzt von M, Gebhardt. 

BEISPIEL AUS DER VERMESSUNGSKUNST, 

Von einem dreieckigen Acker, der aber nicht rechtwink- 
lig ist, also wie ABC in der Figur, seien die 3 Seiten be- 
kannt; die erste AB sei 13 Längeneinheiten, die zweite BC 
A 14 Längeneinheiten^ die dritte 

AC 15 Längeneinheiten groß. 
Gesucht wird der Flächeninhalt 
dieses Ackers. 

Die klarste und üblichste Art 
der Auflösung benutzt den „Ca- 
thetus"\ d. h. das auf irgend 
eine Dreiecksseite vom gegen- 
^ iiberliegenden Winkel aus ge- 
fällte Lot. Wollen wir demnach 
Fig. 27. ^^g ^^f ai^ s^jy^ ß Q ^Qjj^ ^i^, 

kel A unseres Dreiecks aus gefällte Lot AD bestimmen, so 
finden wir seine Länge folgendermaßen: 

Zunächst quadriere jede Dreiecksseite, d. h. multipliziere 
sie mit sich selbst; dadurch wird das Quadrat der Seite 
AB 169, das der Seite BC wird 196, endlich das der Seite 
CA 225. Füge nun zu dem Quadrate von BC das von AB 

1) 1. Aufl. 1540. 

2) So ist offenbar zu lesen, statt des „Catherus** im Original. 
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hinzu, so entsteht 365; von dieser Summe ziehe das Qua- 
drat der übriggebliebenen Seite AC, also 225, ab; dann 
bleibt 140 übrig. Die Hälfte hiervon, also 70, teile durch 
14, d. h. durch die Teile derjenigen Seiten auf die vorher das 
Lot gefällt worden war; dann erhältst du zum Quotienten S, 
d. i. aber die Länge von BD. Wenn du nun das Quadrat 
hiervon, also 25, vom Quadrate der Seite AB^ also 169, ab- 
ziehst, bleibt 144, woraus die Quadratwurzel 12 die Länge 
des JOathetus** AD liefert 

Dieselbe kannst du auch so finden^ daß du dem Quadrate 
der Seite BC wieder das Quadrat der Seite AC hinzußgst, 
dadurch also 421 erhältst. Davon ziehe 169 ab, das Qua- 
drat der Seite AB; dann bleibt 252; die Hälfte 126 hiervon 
durch 14 geteilt gibt als Quotienten 9, nämlich die Länge 
CD, deren Quadrat 31, von 224 abgezogen, das Quadrat des 
Lotes AD liefert. Daher ist die Quadratwurzel aus 144, 
nämlich 12, wie früher, das Lot AD selbst. 

Um schließlich die Fläche des dreieckigen Ackers zu fin- 
den, multipliziere nur noch mit der halben Basis das ge- 
fundene Lot, wodurch sich 84 Quadrateinheiten ergeben. 
Das aber ist die wahre Fläche des Ackers. 

Auf dieselbe Weise findest du die Fläche des Dreiecks 
ABE zu 60 Quadrateinheiten, diejenige des Dreiecks AEC 
zu 24 usw. 

Ende. 



Die benutzten Formeln sind leicht 



abzuleiten (Fig. 28). 



.q^^b'^p\ 



also: 



c^-^{a—py::^b*'-p^ 



fll + f,! — c« 

' 2a 




Die Rechnung Gemmas, in unsere Zeichensprache über- 
setzt, verläuft so (Fig. 27): 

Gegeben: AB «13 
BC- 14 
CA-15. 

Witting-Oebhardt: Geschichte der Math. H 5 
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58 Wurzelberechnung von Bombelli (1572) 

Man mache A/>±Cß 

B(? + AB^-AC^=196+169-225=140 

-,-, BC* + ÄB^--ÄC* 140 _ 
^^'" 27BC "ni-^ 



AZ) = yAß*-ßi)* = Vl69-25 = 12 
oder auch: 



<,„_22^c^:^_. 



also wieder 



A/>«yilC^-CZ)* = y225-81- 12 
A AßC=y ^Cr-ilZ) =^^=«84, 



OBER DIE BERECHNUNG EINER QUADRATWURZEL 
BEI BOMBELLI. 

Aus dem Werke U Algebra von 1572. (Aus dem Italienischen Ober- 

setzt von Q. Wertheim.) Abh. zur Gesch. d. Math. Heft VIII, 

Leipzig 1898. 

...Um nun zur Sache zu kommen, sage ich, es werde 
vorausgesetzt, man wolle annäherungsweise die Quadrat- 
wurzel aus 13 ziehen. Dieselbe ist 3 und es bleibt der Rest 
4, der bei der Division durch 6 (dem Doppelten der oben 

2 
genannten 3) y liefert, und dies ist der erste Bruch. Diesen 

2 
hat man zu 3 zu addieren, was 3-^ gibt, und das ist der 

erste Näherungswert der Wurzel aus 13, weil sein Quadrat 

4 4 

13-Q- ist, was um -^ zu viel ist. Wollen wir uns aber noch 

mehr nähern, so addieren wir zu 6, dem Doppelten von 3, 

2 2 

den Bruch, d.u-^, was 6-g- ergibt, und hierdurch dividieren 

wir A, die Differenz zwischen 9 und 13; wir erhalten y ; 

3 ' 
dies zu 3 addiert gibt 3-g-, und das ist der Näherungswert 



Digitized 



by Google 



Erklärung zu BombeUi (1572) 59 

24 
der Wurzel aus 13; sein Quadrat ist 12 25, ist also näher 

2 
als 3-g . Will man noch näher kommen, addiere man den 

Bruch zu 6, macht 6y, und damit dividieren wir in 4, was 

20 

^ ergibt, und das addiere man, wie oben getan, zu 3, macht 

3^, was die andere noch näher kommende Zahl ist, denn 

4 4 

ihr Quadrat ist 13^^, was um j^ zu viel ist. Und wollen 

20 
wir noch näher kommen^ so teilen wir 4 durch 633 ••• Und 

so vorgehend können wir uns bis auf einen umnerkbaren 
Betrag annähern, 

BombeUi gibt auch einen Beweis für die Richtigkeit 
seiner Regel, bei deren Wiedergabe wir aber die schwer- 
fällige Darstellung durch Worte in moderne Gleichungen um- 
wandeln, ohne den Gedankengang irgendwie zu verändern: 

Setzt man 

1/13-3 + x, 
so wird 

13«9 + 6x+jc*, 
* also 

4«6JC + x^ 

Viele haben nun of weggelassen und erhielten so 

x = |, 1/13 = 3|. 

Wollen wir aber auch x^ in Rechnung ziehen, so multi- 

2 
plizieren wir die Gleichung ^ =* y ^t x und erhalten 



2_ ... 2 

3 



x^=*-^jc, also 6jc + ^jc==4, 



woraus sieh ergibt 

x^i, 1/13 = 34. 
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50 ,,Rechnens-Andachf' von H. iho Aspern (1676) 

. Der Leser kann den Beweis nun selbst weiter fahren und 
endlich auch zeigen, daß die Regel nichts anderes enthält 
als die Kettenbruchentwickelung 



b 



Was die Bezeichnung anlangt, so wird die Unbekannte 
hier tanto, ihr Quadrat potenza genannt 



In vielen Rechenbüchern und mathematischen Werken 
des Mittelalters bis in die neuere Zeit hinein suchte man den 
Wert der Mathematik aus der Heiligen Schrift zu begrOnden. 
Oft war auch der Verfasser bestrebt, durch gelegentliche Be- 
merkungen und Einflechtungen dem Leser zu zeigen, dafi er 
ein rechtgläubiger und frommer Mann sei. Wie weit die Ver^ 
flechtung mathematischer und religiöser Gedanken gehen 
konnte, zeigt folgende durchaus ernst gemeinte Rechenan- 
dacht, die sich in einer (ungedruckten) Holsteinischen Rechne- 
Schul vom Jahre 1676 findet, deren Verfasser aus den An- 
fangsbuchstaben der Zeilen zu erkennen ist (Veröffentlicht 
im Programm d. Kgl. Gymn. Glückstadt 1894 von Rießen). 

Riedttten^-jRntradtt 

1|att t^äglxdt TSLhtedinnng. 
J^exx bu 3äI|Iefi meine £iaat\ audj bie Stemej 

allsumal Irr ♦• 

(Bx mein (ßott, lag andi mid? sä^Un, was für r^"'"^^^"^* 

XDoIjItliatoIjneSalil, ) 

Sdi ©on bir empfangen liab\ o mein (ßott, bu 

(egjl unmegtid? 
lEteue <5nabe mir I|insu, (ag mtd) bod) md)t fein 

oergeglid} 
Hui^m unb Danf bir 5U5u(egen. Du nimmfi 

ab bie Sünbenfiraf 
Sefu, gieb, ba% id? ©om Söfen aud? neljm ab, 

unb (Butes fdjaff. 



abbitio. 



Subtrdctio. 
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®^rifie 3efu, bu Dermcl^refi gett unb fLaqCf 

(Snob unb €fyce 
l^ttt Dermel{r in mir mos gut, ba% ftd^ nicf^t 

bcin Sern oermel^rc. 
(B^rcuer (Bott, bu fannjl einteilen, alles n>ie 

es gelten foQ 
l!|i(f mir fo mein XDerf abteilen, ^q% es mag 

geraten n>ol)(. 
'J^ mein (ßott, o brei in eins, gieb ba% idj mit 

5teig ausübe 
%id} bie ebte Hegut brei, oon bem (Klauben, 

Don ber Ciebe 
$amt ber Öffnung, fjerr bu IjaJTejl, bie, fo 

fa(fd) geftnnet {tnb 
!|^f[an5 <5ott in mir bie lX)aI{ri{eit, bag fein 

falfdi mein ^ers empfinbV 
©ins bitt idj nod? mein (ßott, adi um 3«ftt Slut unb Sterben, 
jRedtne mir \a nimmer 5U meine SiMb^ sum Perberben, 
Äur lag' bies mein facit fein: ba^ id? mag ben Qimmel erben. 



ZITuItipIi' 
catio. 



©ioijto. 



Heg. be tri. 



Seg. falft. 
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Die Geschichte der Mathematil( 

im mathematischen Unterrichte der höheren Schulen 
Deutschlands 

Dargestellt vor allem auf Grund alter und neuer Lehr- 
bücher und der Programmabhandlungen höherer Schulen 

Von Dr. M. Gebhardt 

Profettor »m Titithomiohen GyrnnMinm in Dresden 
[Vm u. 176 S.] gr. 8. 1912. Steif geh. JC 4.80 

Daß dch die Geschichte der if*them*tik im m»ihem*tisohen Unterrichte 
unserer höheren Schulen noch nicht den ihr gebflhrenden Platz erobert hat, kommt 
mehr und mehr weiteren Kreisen snm BewnJitsein. Die Torliegende Abhandlongi 
die Torwiegend als literarische Studie aufgefaßt sein irill, sucht dafdr den Nach- 
weis SU erbringen. Der Verfasser beruft idch Tor aUem auf die Lehrbttcher und 
Sohulprogrammjl, die er bis zum Anfang des Torigen Jahrhunderts surttck Tcr- 
f olgt Er forscnt suerst nach, inwieweit die liehrbflcher dem geschiohUichen Ele- 
mente Beachtung schenken. Dabei werden kennseichnende SteUen im Wortlaut 
wiedergegeben. Ton den Programmabhandlungen finden diejenigen Berttoksich- 
tigung, die einA^eits geschichtlich-mathematische Stoffe behandeln, andererseits 
gelegentlich meinodischer Erörterungen die Einpflechtung geschichtlicher Beleh- 
rung empfehlen. Weiterhin erörtert der Verfasser allgemein den Wert historischer 
Fftrbung des mAlhematisohen Unterrichts auf der Oberstufe der höheren Schulen 
und gibt Yorschläge, wie er sich eine maßvolle Beform in diesem Sinne denkt. 
Ein ausfOhrlichel Literaturrerseichnis erleichtert dem Leser eine schneUe Orien- 
tierung in der niifangreiohen einschlftgigen Literatur. 

Geschichte der Mathematik 

im 16. und 17. Jahrhundert 
Von H. G. Zeuthen 

Professor an der Universität Kopenhagen 

Deutsch Yon Raphael Meyer 
[Vm u. 484 8.] gr. 8. 1908. Geh. JC 16.—, geb. JC 17.— 

Ähnliche Zwecke wi^ in seiner frflher erschienenen Geschichte der Mathematik 
im Altertum und Mittelaller verfolgend, ist der Verfasser besonders bestrebt ge- 
wesen, die reiche innere Entwicklung der Mathematik selbst hervorsuheben, die 
in den behandelten Jahrhunderten statthatte und einen gewissen Abschluß fand. 
Um in der flbrigen Darstellung immer die mathematische Entwicklung verfolgen 
BU können, hat der YerfassAJt einen ausführlichen historischen und biographischen 
Überblick vorausgeschickt. 

„Das Erscheinen der jetzt vorliegenden Arbeit des Herrn Zeuthen wird sicher- 
lich von allen Freunden der ihathematisch-historischen Forschung mit Freude be- 
grttßt werden. Besonders den universitfttslehrem, die Vorlesungen Aber Oeschichte 
der Mathematik halten wollen, ohne Spezialisten auf diesem Gebiete su sein, wird 
die Arbeit sehr willkommen seiM, und es ist su hoffen, daß gar mancher junge 
Mathematiker durch dieselbe angliregt werden wird, sich mit wirklich wissenschaft- 
lichem Studium der Geschichte Aer Mathematik xu beschftftigen.** 

(BIbllotheoA HAtheiiiAtloa.) 
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Verlag von B.G.Teubner in Leipzig und Berlin 



Die Kultur der Gegenwart 

ihre Entwicklung und ihre Ziele 

Herausgegeben von Prof. Paul Hinneberg 

m. TcU, I. Abt: 

Die mathematischen Wissenschaften 

Unter Leitung von F. Klein. 
Erste Lieferung: 

Die Mathematik im Altertum imd im Mittelalter 

Von Professor Dr. H. G. Zcuthen in Kopenhagen. 

Lex.-8. 191 2. Geheftet M. 3.— 

Der Verfasser führt uns zunächst von der Bildung des Zahl- 
begriffes und der Zsdilzeichen bei primitiven Völkern zu den Zahl- 
systemen, dem Rechnen und den astronomischen Anwendungen der 
Mathematik bei den Babyloniem und Indem. Hierauf schildert er 
ausführlicher die Entstehimg der geometrischen Wissenschaften und 
die Blütezeit der griechischen Mathematik imd ihrer Anwendungen 
auf Statik, Optik, Geodäsie und Astronomie. Wir gewinnen Ein- 
blick in das Geistesleben und die Forschungsresultate der Großen 
dieser Zeit, eines Archimedes, Euklid, ApoUonius. Einer kurzen 
Darlegung der Ursachen des Verfeiles der griechischen Mathematik 
folgt die EÜnführung in die jüngere indische und chinesische Mathe- 
matik. Den AbscMufi bildet die Würdigung der mathematischen 
Arbeit der Araber und der westeuropäischen Mathematik des Mittel- 
alters. Überall ist auf die logische Verknüpfung der mitgeteüten 
historischen Tatsachen imd die Aufdeckung ihrer Zusammenhänge 
mit dem gesamten Kulturleben der betreffenden Epochen besondere 
Sorgfalt verwendet. Die Herbeiziehung konkreter Beispiele ermög- 
lichte überall eine anschauliche jedem gebildeten Laien ohne weiteres 
verständliche Ausdrucksform. 

In obiger Abteilung, die nur einen Band lunfaßt, erscheinen 

noch folgende Lieferungen: 
Die Beziehungen d. Mathematik zur 



allgemeinen Kultur. VonA.Voß, 
München. — Mathematik n. Philo- 
sophie. Von A, Voß, München. — 
Die Mathematik im 16., 17. und 



18. Jahrhundert. Von P. Stäckel, 
Heidelberg. — IMe Mathematik der 
Neuzeit (Bearb. noch unbestimmt) 
— Mathematischer Unterricht. Von 
H. E.Timerding, Braunschweig. 
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Geschichte des Problems 
von der Quadratur des Zirkels 

von den ältesten Zeiten bis auf unsere Tage. 

Mit vier Abhandlungen (in deutscher Übersetzung) über die Kreis- 
messung von Archimedes, Huygens, Lambert, Legendre. 

Von Dr. F. Rudio 

Profeuor *m Poljteolmikam ra ZOzich 

Mit Figuren, gr. 8. 1892. Geh. JC 4.—, in Leinw, geb. JL 4.80 

Naohdem das Problem der Qnadratnr des Kreises in dem Naohweis der Tran- 
■sendeziE der Zahl n seine Erledigang gefanden hat, erschien es dem Verf. nicht 
ungerechtfertigt, mit rorliegender Schrift die Aofmerksamkeit aach aof diejenigen 
Alteren Arbeiten, denen das Problem von der Quadratar des Zirkels eine direkte, 
weithin wahrnehmbare Pörderong rerdankt, zu lenken and diese Arbeiten in 
sorgfältiger Übersetzung allgemein zugänglich zu machen. Es sind dies die Ab- 
handlungen: xOxXov luetqrjaig, ron Archimedes; De circuli magnitudine inrenta, 
Ton Huygens; Vorlftunge Kenntnisse fUr die, so die Quadratur und Bectiflcation 
des Circuls suchen, Ton Lambert und Note, oü l'on d6montre que le rapport de 
la ciroonf6rence au diamötre et son quarrö sont des nombres irrationnels, von 
Legendre. In der Einleitung ist dem Buche eine historische Übersicht Aber 
die EntWickelung des Problems von der Quadratur des Zirkels, von den ältesten 
Zeiten bis auf die Gegenwart ToraTUgeschickt. 

Urkunden 

zur Geschichte der Mathematik im Altertume 

i. Heft Der Bericht des Simplicius über die Quadraturen 
des Antiphon und des Hippokrates 

Griechisch und deutsch 
von Professor Dr. Ferdinand Rudio in Zürich 

Mit einem historischen Erläuterungsberichte als Einleitung. Im 
Anhange ergänzende Urkunden, verbunden durch eine Übersicht 
über die Geschichte des Problems von der Ereisquadratur vor 
Euklid. Mit 11 Fig. im Texte. [Xu.l84S.] 8. 1907. steif geh. 0^4.80 

Der Bericht des Simplicius, eine der wichtigsten Quellen fUr die Oesohichto 
der griechischen Geometrie Tor Euklid, enthält neben vielen anderen historisi^ 
hOclut wertvoUen Mitteilungen einen umfangreichen wörtlichen Auszug aus der 
leider verloren gegangenen Geschichte der Geometrie des Eudemus. 

Die vorliegende Ausgabe bietet einen einwandfreien Text mit gegenttberstehen- 
der, möglichst wörtlich gehaltener Übersetzung. Fttr die völlige Brschliefiung des 
ganzen Sprachschatzes sorgt ein hinsugeftlgtes ausf tthrliches Wörterbuch, das auch 
dem weniger Geübten ein Eindringen in den Text ermöglicht Vorausgeschickt ist 
•ine Einleitung, die neben anderen historischen Erläuterungen zugleich einen fort- 
laufenden Kommentar zu dem ganzen Berichte darbietet. Und schließlich sind in 
einem Anhange ergänzende Urkunden (griechisch und deutsch) in großer Za^l ver- 
einigt und durch verbindenden Text in einen lesbaren Zusammenhang gebracht, so 
daß das vorliegende Heft nunmehr insofern eine gewisse Abrundung besitzt, als es 
aUes enthält, was auf dem Gebiete der Kreisquadratur vor Euklid geleistet worden ist 
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^j)uch für Mathematiker 



von 

Prof. Dr. Felix Müller 

3. Aufl. Mit einem Bildnis des Verfassers. 1912. Steif geh. JC 2. — 

Das „Gedenktagebnoh für Mathematiker^ enthält zahlreiche Daten ans der 
Geschichte der Mathematik, anf alle Tage des Jahres verteilt. Es ist im Jahre 
1879, also Tor nunmehr 3t Jahren, aus folgender Überlegung entstanden. In den 
Notizen, welche in unsem Kalendern die einseinen Tage eines Jahres als „Oe- 
denktage" charakterisieren, finden sich sehr selten Namen 'von großen Mathe- 
matikern, Physikern und Astronomen. Der VerdmS über die Yemaohlftssigung 
der Männer der exakten Wissenschaften seitens der Kalendermacher war die 
Veranlassung, die Qeburts- und Sterbetage bekannter Mathematiker, Physiker und 
Astronomen sowie andere für die Geschichte der exakten Wissenschaften wichtige 
DatMi in einen besonderen Notizkalender einzutragen. Erst im Laufe mehrerer 
Jahre gelang es, ftür einen jeden Tag des Jahres eine historisch wichtige Notiz 
zu ge^nnen. Jetzt trägt ein jeder Tag des Jahres im „Gtodenktagebnch** eine 
größere Zahl von Nachrichten, die den Fachgenossen willkommen sein werden. 
— Die neue Ausgabe ist nur einseitig bedruckt, was viel^i Benutzem zu eigen- 
händigen Ergänzungen und Notizen willkommen sein dürfte. 

Dr.W.Ahrens: 
Mathematische Unterhaltungen und Spiele 

2., vermehrte und verbesserte Auflage. In 2 Bänden. I. Band. 
Mit 200 Fig. gr. 8. 1911. InLeinw. geb. JK 7.60. II. Band in Vorb. 

Kleine Ausgabe: Mathematlsohe Spiele. 170. Bändchen der Sammlung wissen- 
schaftlich-gemeinrerständlicher Darstellungen „Aus Natur und Beisteswelt.'* Mit 
einem Titelbild und 69 Figuren im Text. ». Geh. .^ 1.— , in Leinw. geb. JK 1.25 

„ . . .Dem wissenschaftlichen Interesse wird Vexf asser gerecht, indem er durch 
die sorgAltig zusammengetragene Literatur und durch Einschaltungen mathe- 
matischen Inhalts die Beziehungen zur Wissenschaft herstellt: dem Nichtmathe- 
matiker kommt er durch die trefflichen Erläuterungen entgegen, die er der Lösung 
der verschiedenen Spiele zuteil werden läßt, und die er, wo nur irgend nötig, 
durch Schemata, Figuren und dergleichen unterstützt.^ 

(Prof. Czuber In der Zeitschrift für das Realsohulwesen.) 

Scherz und Ernst in der Mathematik 

Geflügelte und ungeflugelte Worte 

gr. 8. 1904. In Leinwand geb. JL 8.— 

„Ein ,Bttchmann* far das Spezialgebiet der mathematischen Literatur 

Manch ein kurzes treffendes Wort verbreitet Licht Aber das Streben der in der 
mathematischen Wissenschaft ftüirenden Geister. Hierdurch aber wird das sorg- 
fältig gearbeitete Ahrenssche Werk eine zuverlässige Quelle nicht allein der Unter- 
haltung, sondern auch der Belehrung Aber Wesen, Zweck, Aufgabe und Geschichte 
der Mathematik*'. (J. Nerrenberg In der Monatssohrift für höhere Schulen.) 
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